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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Versuche mit Rasterglaseinschubschutzplatten (Schaltzellen-Arbeitsschutzbehelf)

Von Georg Irresberger

Im BULLETIN des SEV, Jahrgang 1972, Nr.12, Seiten
665...669, wurde bereits iiber neuartige Rasterglas-Einschubplat-
ten (Kunststoffwabenplatten) als Schaltzellen-Schutzbehelfe
(Fig. 1) berichtet. Solche Platten, die als Hohlplatten in mehr-
facher Hinsicht vorteilhafter sind als die bisher iiblichen Voll-
platten [1], kommen neuerdings im Betrieb der Oberdsterreichi-
schen Kraftwerke AG (OKA), Linz/Donau, zur Anwendung. In-
zwischen wurden nun die Platten im werkeigenen Hochspan-
nungspriiffeld (Fig.2) sowie in der elektrotechnischen Versuchs-
anstalt (ETVA), Wien — es handelt sich um einen Teil der Oster-
reichischen Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal —,
auf ihr elektrotechnisches und mechanisches Verhalten im Be-
trieb gepriift. Nachstehend werden die Versuchsanordnungen be-
schrieben und die Priifergebnisse zusammengefasst.

Ermittlung der elektrischen Giitewerte

Die Baumusterpriifungen der Rasterglasplatten [2], die
sich einerseits mit den elektrischen Giitewerten des Werk-
stoffes, andererseits mit den elektrischen Kenngrossen fiir
deren Anordnung in den Schaltzellen selbst befassen, wurden
in der ETVA, Wien, durchgefiihrt, ahnlich wie das oben
genannte Unternehmen fast alle derartigen Untersuchungen
(Typenpriifungen) an Arbeitsschutzbehelfen und Korper-
schutzmitteln in den beiden letzten Jahrzehnten dieser Priif-
anstalt iibertragen hatte.

Die erste Priiffeldarbeit betraf die Messung des Durch-
gangs- und Oberflichenwiderstandes dieses Schaltanlagen-

Fig. 1
Depot mif vier (stationsgebundenen) Rasterglas-Einschubschutzplatten im
OKA-Wasserkraftwerk Weinbach

Beide Platten-Ausfithrungen besitzen Kunststoff-Gleitrollen
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Un compte rendu sur les nouveaux panneaux protecteurs en
verre grillagé (panneaux d’alvéoles en matiére synthétique) pour
Visolation des cellules de couplage (fig. 1) a déja paru au Bulle-
tin de I'ASE, année 1972, pages 665..669. De tels panneaux
creux sont @ maints points de vue plus avantageux que les pan-
neaux pleins utilisés jusqu’ici [1] et sont utilisés depuis peu dans
Pexploitation de la Société anonyme des centrales de Haute Au-
triche (Oberdsterreichische Kraftwerke AG OKA), Linz/Donau.
Ces panneaux ont entretemps été étudiés du point de vue de leur
comportement électrotechnique et mécanique en service, dans le
champ d’essai a haute tension de la centrale (fig. 2), ainsi qu'a
la Station d’essais électrotechniques (Elektrotechnische Versuchs-
anstalt ETV A, Vienne), qui constitue une partie du Laboratoire
fédéral d’essais et de recherches (Osterreichische Bundesversuchs-
und Forschungsanstalt) Arsenal. Nous allons décrire les disposi-
tifs d’essai et les résultats obtenus.

Arbeitsschutzbehelfes. Dass ein geeigneter Werkstoff eine
Grundvoraussetzung fiir den Schutzbehelf ist, zeigte ndimlich
mit aller Deutlichkeit ein Stromunfall, der sich mit einer

Fig. 2
Ausseniiberschlag am Priifling %von der vorderen Priifelektrode
iiber den rechten Plattenrand zur riickwiirtigen Priifelektrode)
Derselbe erfolgte bei 80 kV eff. (gegen Erde).
Aufnahme: OKA-260-kV-Priiffeld

Isolierplatte aus einem hygroskopischen Werkstoff (Vulkan-
fiber) zutrug [1]. Die Widerstinde wurden zwischen quadra-
tischen Haftelektroden und leitfahigem Klebeband von
100 cm? Fldche beziehungsweise 1 mm breiten und
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100 mm langen Haftelektroden mit 10 mm Abstand vonein-
ander gemessen (siche auch Internationale Vorschrift betref-
fend Methoden zur Bestimmung eines Isolationswiderstandes
an festen Isolierstoffen: IEC 167/2.7/1964); sie bezogen sich
dabei auf zwei verschiedene Luftfeuchtigkeitsgrade. Die Ver-
suche gipfelten dabei in der Erkenntnis, dass bei den Probe-
korpern dieser Kunststoff-Wabenplatten in Normalausfiih-
rung die Widerstande bei 50 % relativer Luftfeuchtigkeit
zwischen minimal 8.10!2 und maximal 31,25.1012 Ohm,
beziehungsweise bei 70 % relativer Luftfeuchtigkeit zwi-
schen minimal 0,6.102 und maximal 28,6.1012 Ohm
schwankten. Fiir die Probekorper der Kunststoff-Waben-
platten in schwerbrennbarer Ausfiihrung ergaben sich als
analoge Werte 0,1.1012 und 18,5.1012 Ohm beziehungs-
weise 2,65.10° und 16,5.10!2 Ohm. Der Werkstoff fiir die
Deckplatten, den Raster sowie die Seitenflichen dieser
Schutzplatten ist demnach als hochisolierend zu bezeichnen.

Die zweite Priiffeldarbeit betraf die Ermittlung der
Durchschlagsspannung beziehungsweise Uberschlagsspan-
nung, obschon bei gedffnetem Trennschalter, also nur an den
Einschlagkontakten anstehender Spannung, fiir die einge-
schobene Schutzplatte (Fig. 3) praktisch iiberhaupt keine
elektrische Beanspruchung durch die Betriebsspannung gege-
ben ist. Um bei den Versuchen betriebsnahe Verhiltnisse zu
schaffen, wurde eine Schutzplatte (30 mm stark) sowie ein
dreipoliger Innenraum-Trennschalter (NI 30 kV/400 A) der
Reihe 30 (mit Giessharzstiitzer) als Priifgut bei der Versuchs-
anstalt eingebracht. Samtliche Versuche bezogen sich auf
trockene und saubere Oberflichen der Schutzplatten, wie
solche auch bei der Benutzung von Isolierbedienungsstangen
mit Arbeitskopfen aller Art vorausgesetzt werden.

Obwohl insgesamt sieben Versuchsanordnungen bei den
Priifungen gewihit worden waren, standen nur zwei Anord-
nungen im Vordergrund. Die eine Anordnung (I) betraf die-
jenige, die stets anzutreffen ist und auch heute schon den
Regelfall im Schaltanlagenbau darstellt: Die Schutzplatte
wird in den nach hinten geneigten Fiithrungsschienen be-
darfsweise eingeschoben, die sich an den Zellenwianden — in
Trennschalterachse gesehen — in genau Mitte zwischen den
herabgeklappten (beweglichen) Trennmessern und den (fest-
stehenden) spannungsfithrenden Kopfkontakten des Trenn-
schalters befinden (Fig. 3). Die andere Anordnung (II) betraf
diejenige, die am ungiinstigsten ist und nur bei dem (frither
anzutreffenden) Fehlen von Fithrungsschienen vorkommen
kann: Die Schutzplatte liegt regelrecht eingeklemmt mit ihrer
Vorderseite auf den spannungsfithrenden Kopfkontakten
(Einschlagkontakten) des Trennschalters, mit ihrer Riickseite
auf den oberen Enden der Trennmesser auf. Von elektrisch
leitfahigen Teilen ergibt sich fiir den Fall der freistehenden
Platte (Anordnung I) ein Abstand von je 155 mm zu der
Vorderseite beziehungsweise Riickseite der Schutzplatte, also
gleiche Restluftstrecken; fiir den Fall der eingeklemmten
Platte (Anordnung IT) ist der Abstand zu diesen praktisch
null. Der zuletzt genannte Fall tritt in der Praxis dann auf,
wenn einerseits keine Fithrungsschienen vorhanden sind, an-
dererseits der Trennschalter (beispielsweise mit Druckluft)
versehentlich eingeschaltet wurde; zwischen feststehenden
und beweglichen Trennschalterkontakten besteht dann nur
mehr eine durch die Schutzplattendicke (von z. B. 30 mm)
zwangsldufig gegebene Distanzierung. Bei dieser Anordnung
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(II) wird die Durchschlagsspannung der Schutzplatte zwi-
schen praktisch punktférmigen Priifelektroden ermittelt.

Das Ergebnis, der bei praktisch sinusformiger Wechsel-
spannung von Industriefrequenz (50 Hz) durchgefiihrten
Versuche (unter Zugrundelegung der Vorschrift OVE-P 50/
1959), lasst sich kurz wie folgt zusammenfassen: Beim gegen-
standlichen Trennschalter (Reihe 30) erfolgt ein Uberschlag
tiber die offene Luftstrecke bei einer Spannung von im Mittel
142,5 kV eff.; hierzu ist zu bemerken, dass die Geritebauer
seinerzeit die Offnungsstrecke der Trennschalter ausschliess-
lich nach der massgebenden VDE-Regel bemessen haben,
wonach der Abstand zwischen den offenen Schaltstiicken
einer Priifspannung gleich dem 3,3fachen Wert der Reihen-
spannung zuziiglich 20 kV standzuhalten hat (im konkreten
Fall: 119 kV eff.). Bei Einschub-Schutzplatten, die in Mitte
des gedffneten Trenners in Fiihrungsschienen eingeschoben
sind, erfolgt bei einer Spannung von im Mittel 166 kV eff.
stets ein Uberschlag iiber die Stiitzer, ohne dass es iiberhaupt
zu einem Durchschlag durch die Schutzplatte oder einem
Uberschlag iiber die Plattenoberfliche kommt (Fig. 3).

Der Ableitstrom fiir die Plattenanordnung I (freistehende
Platte) liegt fiir den gesunden (erdschlussfreien) Netzbetrieb
bei im Mittel 8,6 uA, fiir den kranken (erdschlussbehafteten)
Netzbetrieb bei im Mittel 14,3 wA; nach einer Minute anste-
hender Priifspannung ergaben sich unverdnderte Werte.
Daraus ergibt sich, dass entsprechend dem deuschen Norm-
blatt TGL 76-023 (1963) der zuletzt genannten Anordnung
(I) mit Fiihrungsschienen der unbedingte Vorzug bei der An-
ordnung von Schutzplatien zu geben ist.

Wird die Schutzplatte zwischen den fast geschlossenen
Trennmessern und den Kopfkontakten des Trennschalters
eingeklemmt (Anordnung II), so erfolgt der Durchschlag bei
einer Spannung von maximal 98 kV eff, (Fig. 4), was in 25-
kV-Schaltanlagen selbst fiir den Erdschlussfall noch eine fast

Fig. 3

Versuch bei Platten-Anord I (in Fithrung
Platte und damit gegebenen gleichen Restluftstrecken)
Ergebnis: Bei 166 kV eff. kein Durchschlag durch die Platte,
sondern ein Uberschlag iiber die Stiitzer. Aufnahme: ETVA (Wien)

1 eingeschobene
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vierfache Sicherheit gegeniiber der Nennspannung bedeutet.
Interessant ist, dass der Durchschlagskanal in keinem Fall
(bei insgesamt fiinf Versuchen) mit der Versuchselektroden-
achse ilibereinsimmte, sondern derselbe an der nidchstgelege-
nen Schwachstelle, jedoch stets langs eines Rastersteges, mit
z. B. 36, 85, 115 mm Entfernung von der Elektrodenachse
gelegen hat. Auch diese Versuche bestitigen also, dass alle
Teile der verwendeten Kunststoff-Wabenplatten hochisolie-
rend sind.

Selbst fiir den Fall, dass eine Schutzplatte bei ihrer Ein-
bringung versehentlich einen spannungsfithrenden Leiter der
Mittelspannungs-Schaltanlage beriihrt (bei vorhandenen
Fiihrungsschienen im iibrigen ein ziemlich unwahrscheinli-
cher Fall), kommt fiir den Arbeitenden kein spiirbarer
Stromfluss zustande, weil sich hierbei fiir den gesunden
(kranken) Netzbetrieb nur ein Ableitstrom von 21 (38) A
ergab, wihrend die Reizschwelle (Wahrnehmbarkeitsgrenze)
fiir technischen Wechselstrom von Industriefrequenz (50 Hz)
fiir den menschlichen Korper bei Stromweg Hand—Fuss und
insbesondere bei Mdnnern erst bei 750 pA liegt.

Verhalten bei Lichtbogen

Versuche an Kunststoff-Wabenplatten, die im werkseige-
nen Hochspannungspriiffeld sowie Niederspannungslabora-
tortum durchgefiihrt wurden, haben ergeben, dass nach Ein-
leitung eines Lichtbogens in Versuchsanordnungen bei Span-
nungen von 200 V beziehungsweise 2000 V selbst nach meh-
reren Sekunden Dauer die Platten an diesen Stellen lediglich
eine Schwirzung — verbunden mit dem Aufsteigen einzelner
kleiner Russflocken — erfuhren, ohne dass sie zu brennen
begannen. Auch von einer Fehlschaltung her in einer fabriks-
fertigen Mittelspannungs-Schaltanlage, bei denen die Zellen-
trennwinde aus glasfaserverstarkten Polyesterharzplatten be-
standen, ist bekannt, dass hierbei kein Brand (durch Weiter-
brennen nach Ausbleib der Energiequelle) ausgeldst wurde,
obwohl die Anschwirzung an diesen Zwischenwinden gross-
flichig war. Leider gibt es tiberhaupt nur wenige Kunst-
stoffe, die bei Lichtbogeneinwirkungen ein giinstiges oder
gar ideales Verhalten zeigen; wenn beispielsweise PVC-Ein-
schub-Schutzplatten wohl vorziigliche elektrische Glitewerte
aufweisen, haftet auch ihnen als Nachteil an, dass nach gros-
ser Hitzeeinwirkung oder schweren Lichtbogenkurzschliissen
in der Folge moglicherweise schwerwiegende Schiaden durch
hierbei freiwerdendes Chlorwasserstoffgas (Salzsiduregas)
auftreten konnen, wie sie bei freiliegenden Energiekabelbiin-
deln ohne Flammschutz schon vorgekommen sind. Immerhin
empfiehlt sich, wie bereits ausgefiihrt [2], als Werkstoff fiir
die Einschub-Schutzplatten unbedingt d’e schwer brennbare
Ausfiihrung (mit Selbstlschzusédtzen) zu wahlen.

Schutz gegen Wiedereinschaltung

Bei den in Fiihrungsschienen eingeschobenen Schutzplat-
ten wird nun immer wieder zwangslaufig die Frage ventiliert,
ob diese im Falle eines versehentlichen Wiedereinschaltens
des Trennschalters (z. B. mittels Druckluft, von der Warte
aus oder auch bei Schaltung vor Ort) in mechanischer Hin-
sicht eine Art Schalterfehlerschutz darstellen. Diese Frage
kann (z. B. fiir eine bestimmte Reihenspannung) nicht ohne
weiteres generell beantwortet werden, weil die mechanische
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Beanspruchung der Schutzplatte von mehreren Faktoren ab-
héngig ist. Schon die Zellenbreite ist fiir ein- und dieselbe
Reihenspannung der Schaltanlage unterschiedlich; beispiels-
weise hat ein dreipoliger Innenraumtrennschalter der Reihe

Fig. 4
Versuch bei Platten-Anordnung llg(mit zwischen Einschlagkontakten
und Trennmessera eingeklemmter Platte)
Der Durchschlag erfolgte erst bei einer Spannung von
maximal 98 kV eff. (gegen Erde). Aufnahme: ETVA (Wien)

10 bei einem Nennstrom von 400 A einen Mindest-Phasen-
abstand von 210 mm, bei einem solchen von 1000 A hin-
gegen 310 mm. Auch dle Anordnung des Trennschalters an
der Zellenriickwand ist nicht einheitlich; in der Regel ist
zwar der Trennschalter in Zellenmitte (symmetrisch) ange-
ordnet, jedoch gibt es Schaltzellen, bei denen der Trennschal-
ter mehr linksseitig (asymmetrisch) geordnet ist, weil rechts-
seitig das zugehorige Feld fiir das Messinstrument, die
Schutzeinrichtung und den Steuerblock liegt. Auch ist zu
beriicksichtigen, dass die Sicherheitsstrecke von Trennschal-
tern in gewissen Grenzen schwankt; bei Innenraumtrenn-
schaltern betridgt fiir die Reihen 10/20/30 beispielsweise die
Offnungsstrecke (gegeniiber den Schaltstiicken) 140/240/
340 mm, d’e Mindestschlagweite (gegen Erde) hingegen 125/
180/260 mm. Letztlich bestehen fiir den Druckluftantrieb
teils recht unterschiedliche Betriebsdriicke (z. B. 5/8/16 atii)
und Nenndrehmomente (z. B. liegen bei drei Standard-
Druckluftantrieben mit einheitlich 5 atii Druck die Dreh-
momente zwischen 10 und 35 mkp). Auch die Schlagarbeit
der Trennmesser ist je nach Art des Trennerantriebes stark
unterschiedlich (z. B. bemerkenswert langsames Einschalten
beim druckdlbetitigten Typ); zudem kann z. B. durch Verin-
dern der Diisen die Schaltgeschwindigkeit variiert werden.
Nun muss man eine gewisse Durchbiegung der Schutz-
platte (in der Grossenordnung von mehreren Millimetern)
bei einem derartigen Kraftvorgang grundsitzlich in Kauf
nehmen; wesentlich ist aber, dass die Schutzplatte von den
Trennmessern nicht mechanisch durchschlagen wird, derart,
dass sich die Trennmesser auf Schlagweite den unter Span-
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nung stehenden Kontakten nahern konnen. In einem solchen
Fall konnten namlich hohe elektrische Fehlerleistungen
(Kurzschlusslichtbégen) unter Umstanden gerade katastro-
phale Folgen fiir das Personal und die Anlage mit sich brin-
gen. Beispielsweise trat im benachbarten Ausland in einer 10-
kV-Anlage an einem halbgedffneten Schalter ein Spannungs-
iiberschlag — mit Personenunfall — in dem Augenblick auf,
als ein Transformator zugeschaltet wurde.

Um die Frage beantworten zu konnen, inwieweit die
Schutzplatten zugleich einem mechanischen Schutz gegen
versehentliches Wiedereinschalten gewidhrleisten, wurden in
der 25-kV-Schaltanlage eines Dampfkraftwerkes des ein-
gangs genannten Unternehmens mehrere Versuchsreihen un-
ter praxisnahen Verhiltnissen durchgefiihrt. Da hierorts in
der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille in Schaltanlagen seit
jeher Hebeltrenner und nur ganz selten Absenktrenner einge-

Fig. 5
Versuchsaufbau zur Klirung der i‘rage betreffend Unverletzlichkeit
der Schutzplatte bei versehentlichem Wiedereinschalten des Trenners
Ergebnis: Nach 17, 2" und 3’ Einschaltdauer sowie zehnmal hinter-
einander durchgefiihrten Wiedereinschaltungen blieb die Platte prak-
tisch unbeschidigt (OKA-Dampfkraftwerk Timelkam)

baut sind, waren die experimentellen Untersuchungen auf
ersteren Trennertyp abgestellt worden. Der gegenstindliche
Versuchsaufbau (Fig. 5) bestand aus einem druckluftbetitig-
ten Hochspannungs-Trennschalter R 30 (mit Giessharzstiit-
zer), der an das betreffende 16-atii-Druckluftnetz ange-
schlossen worden war. Beim ersten Versuch wurde der Tren-
ner eingeschaltet und, obwohl die Trennmesser wahrend
einer Minute an die Schutzplatte driickten, hielt letztere den
auftretenden Beanspruchungen ohne jedweden Schaden
stand. Der zweite Versuch erfolgte in gleicher Weise, jedoch
wurde die Versuchszeit auf zwei Minuten ausgedehnt. Ahn-
lich wurde beim dritten Versuch mit drei Minuten Versuchs-
dauer verfahren; auch nach letzterem Versuch waren auf der
Unterseite der Schutzplatte lediglich mehrere stecknadel-
kopfgrosse, von den scharfen Trennmesserkanten herriih-
rende Kratzspuren (Matzen) feststellbar (Fig. 6). Wesentlich
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Fig. 6
Schutzplatte mit praktisch vernachlissigbaren Oberflichenschiiden
nach den erfolgten B hungen Fig. 8

(Trennmesser schlugen bei A in Rasterfeld-Mitte, bei B im
Stegbereich auf)

ist, dass dabei die Schutzplatten jeweils so tief in die Fiih-
rungsschienen (praktisch aber ohnehin vollstandig) einge-
schoben worden waren, dass die Trennerkontakte das eine
Mal (A) in Rasterfeldmitte (dem ungiinstigsten Beanspru-
chungsfall), das andere Mal (B) im Stegbereich (dem giinstig-
sten Beanspruchungsfall) aufschlugen. Die Schutzplatte hielt
auch einem zehnmalig hintereinander durchgefiihrten Zu-
schalten des Trenners ohne jedweden Schaden (abgesehen
von den vorerwihnten minimalen Eindellungen) stand.

Schliesslich galten mehrere Versuchsreihen der Ermitt-
lung der Durchbiegung der Schutzplatte bei (nachgeahmten)
tibertrieben grossen Trennereinschaltkriften. Die Schutz-
platte wurde an ihren Langsseiten auf starren Stahluntersit-
zen aufgelegt und entsprechend der Entfernung der drei
Trennmesser (Pol-Mittenabstand: 400 mm) mit Gewichten
immer mehr und mehr (statisch) belastet. Nachdem die
Schutzplatte auf diese Weise gleichmissig mit 3 X 206 kp
Gewicht (Fig. 7) belastet worden war, hielt diese noch im-

Fig. 7
Versuch zur Ermittlung der statischen Bruchlast der Platte
Bei je 206 kp Gewichtsbelastung in den Polabstinden (R/S/T) betrug
die Durchbiegung in Plattenmitte 35 mm; dennoch ergaben sich noch
keinerlei Verdanderungen (Risse) im Gefiige dieser Hohlplatten. (OKA-
Dampfkraftwerk Timelkam)
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Fig. 9

Hochspannungs-Gleitentladungsfunken-Schar auf einer 1 cm-Kunststoff-Wabenplatte, von den vorder-
und riickseitigen Spitzen-Elektroden ausgehend, mit dem im anschliessenden Augenblick erfolgten
Durchschlag im Bereich eines Steges bei 63 kV eff. (Exposition: 1/30 sec). Aufnahme: Verfasser

Faisceau d’étincelles de décharge superficielle sur un panneau d’alvéoles en matiere synthétique d’une
épaisseur de 1 cm, partant de I’électrode a pointe ant€rieure a I’électrode a pointe postérieure, immeédia-
tement suivi d'une perforation d’une nervure sous I’effet d’une tension de 63 kV eff. (exposition: 1/30e
sec). Photo prise par I'auteur.



Fig. 10
Hochspannungs-Gleitentladungsfunken-Schar auf einer 1 cm-Kunststoff-Wabenplatte bei einer Spannung
von 63 kV eff. (Elektrodenanordnung: Kugelkalotte gegen Kugelkalotte; Exposition: 1/250 sec). Auf-
nahme: OKA-260-kV-Priiffeld (Photo-Atelier Reinhard Friedel).

Faisceau d’etincelles de décharge superficielle sur un panneau d’alvéoles en matiere synthétique d’une
épaisseur de 1 cm sous I’effet d’une tension de 63 kV eff. (disposition des électrodes: calotte sphéri-
que contre calotte sphérique; exposition: 1/250e de sec). Illustration: champ d’essai-OKA de 260 kV
(atelier photographique Reinhard Friedel).



Nur fir trockene Innenrdume!

Platten vor Gebrauch sorgfdltig reinigen !
Tunlichst mit Isolierstange einlegen !

Vorher Trennerantrieb gegen Wiedereinschalten sichern!

VSEZ2969
Fig. 8
Kunststoff-Abziehbild, auf Vorder- und Riickseite der Schutzplatte ange-
bracht, macht den Beniitzer auf die Einhaltung gewisser Bedingungen auf-
merksam (OKA)

mer dieser Beanspruchung stand, obwohl die Durchblegung
(in Plattenmitte gemessen) bereits 35 mm betrug und zudem
zeitweise schon Knackgerausche zu vernehmen waren. Als
die aufgestapelten (ansonst fiir den KSG-Kohlenmiihlen-
Gehausepanzer benutzten) Panzerplatten aber pldtzlich
gegen die Mitte zu umfielen, ging natiirlich die Schutzplatte
infolge der grossen Fallenergie des Panzerstahl-Plattensta-
pels zu Bruch. Mit diesem Versuch waren also die urspriing-
lich gehegten Bedenken, dass die Schutzplatte beim Einschal-
ten des Trenners zu Bruch gehen wiirde und die Stiitzer des
Trenners sicherlich Schaden nehmen wiirden, zerstreut; man
konnte daher auf die bereits vorgesehenen Filmaufnahmen,
die die einzelnen Phasen der Plattenzerstérungen im Bild
festhalten sollten, verzichten.

Hinweisschild auf Schutzplatten

Die gegenstindlichen Einschub-Schutzplatten stellen
jedenfalls auch einen Schutz gegen unbeabsichtigtes Wieder-
einschalten dar, obwohl darin nicht der eigentliche Sinn die-
ser Schutzvorrichtung (Zellenschottung) zu sehen ist und es
dagegen vor allem auch eine Reihe anderer, wirksamerer
Massnahmen (Primarblockierungen) gibt. Da ein unfallfreies
Arbeiten aller Art in elektrischen Anlagen (Zellen) die strikte
Einhaltung der «fiinf goldenen Sicherheitsregeln» des Elek-
trikers zur Voraussetzung hat, schien es sogar zweckmaissig,
durch ein metallfreies Hinweisschild auf der Vorder- und
Riickseite der Schutzplatte (Fig. 8) dessen Beniitzer aus-
driicklich auf die vorherige Sicherung des kraftbetitigten
Trennerantriebes gegen Wiedereinschalten (durch die be-
kannten Massnahmen, wie beispielsweise Absperrung der
Druckluftzufuhr, Entfernung der Steuerstromkreissicherun-
gen, Verwendung der Sperrlaschen, [1] nochmals aufmerk-
sam zu machen.

Dass jeder der vier Hinweise dabei entschieden angebracht
ist, kann anhand schon vorgekommener Personenunfille und
Sachschidden unter Beweis gestellt werden; dass sich darunter
sogar Gruppenunfille (mit gleichzeitig bis zu vier verletzten
Personen) befanden, sei nur ganz nebenbei bemerkt [1]. Es
moge jedoch nur am Beispiel des gemachten zweiten Hinwei-
ses dessen Notwendigkeit unterstrichen werden: In mit Stein-
kohlen- und Braunkohlenfeuerungen betriebenen Dampf-
kraftwerken wurde deren Flugasche teils elektrisch nichtlei-
tend, teils elektrisch leitend und paramagnetisch befunden;
die Leitfdhigkeit variierte zwischen 1 bis 20 % jener von
Eisenstaub, doch kamen Fille bis zu sogar 100 % vor. Bei
der Analyse der Flugasche eines mit Steinkohlengriess ge-
feuerten Werkes liessen sich 40 Prozent mit einem Magneten
herausziehen. Es iiberrascht ferner keineswegs, dass eine
Staubexplosion in der 6-kV-Schaltanlage eines Warmekraft-
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werkes (mit starken Beschiddigungen in der Schaltanlage und
schweren Gebidudeschiden) zufolge einer auf einen unter
Spannung stehenden Trenner aufgelegten Isolierplatte zu-
riickzufiihren war [1]. Grund genug also, dem Betriebsper-
sonal durch die erwdhnte Gedichtnisstiitze die Sauberung
solcher Schutzplatten vor ihrer Verwendung in Erinnerung
zu bringen.

10 mm-Kunststoff-Wabenplatten

Die geschilderten Priifergebnisse mit 3 cm- und 2 cm-
Kunststoff-Wabenplatten waren in elektrischer und mechani-
scher Hinsicht dermassen befriedigend, dass unter anderem
auch zur Debatte stand, ob nicht auch 1 cm-Rasterglas-Ein-
schubschutzplatten fiir den Mittelspannungsbereich tragbar
wiren, Ohne hier ins Detail zu gehen, lidsst sich das Ergebnis
der externen und internen Untersuchungen wie folgt zusam-
menfassen: Bei den mehrfach mit Epoxydharz beschichteten
Kunststoff-Wabenplatten mit 10 mm Dicke und einem
25 mm Raster lag die Durchschlagsspannung bei maximal
86 kV eff. (wegen des nur halb so hohen Luftpolsters also
nur 88 % des Wertes von 2 cm-Platten); bei nicht oberfli-
chenbehandelten Platten lag die Durchschlagsspannung bei
65 kV eff. Da das werkseigene Hochspannungspriiffeld we-
gen der Grosse der Halle (72 m X 16 m) nicht verdunkelbar
ist, musste eine Reihe experimenteller Untersuchungen
nachts durchgefiihrt werden; beim Studium des Mechanis-
mus der Lichtbogeniiberschldge bot sich dabei — kurz vor
dem bewusst erzielten Durchschlag — mehrmals das geradezu
klassische Portrait einere Hochspannungs-Gleitentladungs-
funkenschar (Fig. 9 und 10). Eine Besonderheit schloss
auch die Durchschlagsstelle (Fig. 11) in sich: Der Durch-
schlag langs eines Rastersteges brachte eine Verrussung der
einzelnen Kammern mit sich, wobei sich eine Vielzahl sol-
cher Durchschldge — von aussen gut erkennbar — gewisser-

Fig. 11
Durchschlagsstelle in der 1-cm-Wabenplatte bei einem Versuch
mit einer Spannung von 61 KV eff.
Der Durchschlag bringt eine Verrussung des jeweiligen einzelnen
Rasterfeldes (Kammer) mit sich. 260-kV-OK A-Priiffeld

(B 367) 1317



massen schachbrettmadssig (Fig. 12) abzeichnete. Wurde die
Platte in Mitte des gedffneten Trenners in Fithrungsschienen
eingeschoben, so erfolgte bei einer Spannung von im Mittel
164,5 kV eff. stets ein Uberschlag iiber die Stiitzer, ohne dass

Fig. 12
Vielzahl von Durchschligen in der 1-cm-Wabenplatte bietet ein schach-
brettiihnliches Bild dar. 260-kV-OKA-Priiffeld

es liberhaupt zu einem Durchschlag durch die Schutzplatte
oder einem Uberschlag iiber die Plattenoberfliche kam. Der
Ableitstrom lag fiir die freistehende Platte (Anordnung I) fiir
den gesunden (erdschlussfreien) Netzbetrieb bei im Mittel
5,0 uA, fiir den kranken (erdschlussbehafteten) Netzbetrieb
bei 8,6 uA; fiir die vollstindig zwischen Trennerkopfkon-
takten und Trennmessern eingeklemmte Platte (Anordnung
II) lagen die analogen Werte bei 8,5 nA beziehungsweise
14,3 uA. Versuche, die kliren sollten, inwieweit diese in
Fiihrungsschienen eingeschobenen Schutzplatten zusitzlich
einen mechanischen Schutz gegen ein versehentliches Wie-
dereinschalten darstellen, wurden analog den anderen beiden
Plattentypen durchgefiihrt und verliefen gleichfalls positiv
(bei 345 kg Last: 45 mm Durchbiegung, bei etwa 500 kg:
echter Bruch).

Zusammenfassung

Die Rasterglas-Einschubschutzplatten (Kunststoff-
Wabenplatten)* besitzen vorziigliche elektrische Giitewerte;
die Erhaltung der Spannungsfestigkeit der offenen Trenn-
strecke nach dem Einlegen der Platte gemiss den einschli-
gigen VDE-OVE-Bestimmungen ist gewahrleistet (Priifung
gemiss VDE 0670/Teil 2/2.65, § 27). Alle Schutzplatten sind
so ausgefiihrt, dass sie von Zellenwand zu Zellenwand rei-
chen. Die Abdeckplatten besitzen keinerlei Durchbrechun-
gen; in fiihrerer Zeit auf den Markt gebrachte Platten-
modelle, die fiir deren Einbringung (mittels einer umgedreh-
ten Schaltstange) mit einem oder zwei Lochern (von etwa
40 mm Durchmesser) versehen waren, diirfen im eingangs
genannten Betrieb nicht mehr verwendet werden.

In welchem Umfang auch Kennzeichnungen auf den
Schutzplatten in Form grosser Striche oder Ziffern, mit
Kreide (fiir Zwecke der Lagerhaltung) vermerkt und vor der
Plattenbeniitzung in den Schaltzellen nicht entfernt, zu einer
Verminderung ihrer Spannungsfestigkeit fithren konnen,
wurde bereits an anderer Stelle [3] aufgezeigt. Bei Versu-
chen im Hochspannungspriiffeld des genannten Unterneh-
mens liess sich fiir verschiedene Farbstifte und Kreidesorten
eindeutig eine Minderung der Uberschlagsfestigkeit langs der
Isolationsoberfliche feststellen; fiel dieselbe doch von
96,5 % auf minimal 31 % zuriick, je nachdem, ob die
Kreide russfrei oder russhaltig, die Kreidestriche vollkom-
men trocken oder feucht auf die Isolierplatten verschiedenen
Werkstoffes und verschiedener Oberflichenbeschaffenheit
aufgetragen worden waren.

* Anmerkung der Redaktion: Herstellerwerk Scobalit AG.,
8303 Niirensdorf / 1163 Etoy.
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Schweizerische Einheitsnumerierung fiir Elektro-Installationsmaterial *)

Von F. Vuilleumier

Ich habe die Ehre, Ihnen einen Bericht dariiber zu erstat-
ten, wie wir das Problem eines gemeinsamen Nummern-
systems fiir die Elektrowirtschaft in der Schweiz zu 16sen im
Begriffe sind.

Der Status quo besteht darin, dass fiir identische Materia-
lien eine Vielfalt von verschiedenartigen Nummernsystemen
im Umlauf sind, so dass beim Geschéftsablauf vom Herstel-
ler iiber den Grosshandel zum Endverbraucher, oder in um-

1) Referat anlisslich der VSE-Einkdufertagungen
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gekehrter Richtung, eine mehrmalige Umnumerierung. eines
und desselben Artikels notwendig ist. Die Zahl der verschie-
denartigen Numerierungen ist nicht genau bekannt. Es steht
aber fest, dass jeder der rund 700 einschlagigen Fabrikanten
ein eigenes System benutzt. Ferner benutzt ungefihr die
Hilfte der schweizerischen Elektrogrossisten verschiedene
Nummernsysteme, und auf der Verbraucherseite arbeiten die
Elektroinstallateure teilweise mit fiinf und mehr verschiede-
nen Systemen, nimlich mit den Nummern eines oder mehre-
rer Grossisten, eines oder mehrerer Fabrikanten, ferner mit
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