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Korrosion von Hand-Erdungsgarnituren

W. Wild

Es wird (ber einen in den Auswirkungen
nicht schwerwiegenden Unfall berichtet.
Nach Wissen des Autors ist es bislang auch
der einzige Unfall, der durch die im folgenden
beschriebenen Ursachen erfolgte.

Larticle traite d’'un accident sans graves
conséquences. A la connaissance de l'auteur
il s'agit jusqu’ici de lI'unique accident qui s'est
produit en raison des circonstances présen-
1ées ci-apres.

Adresse des Autors

Dr. W. Wild, Stadtwerke Miinchen, Strom- und Fern-
wirmeversorgung, Isartalstrasse 48, D-8000 Miinchen 70.

1. Hergang und Ursachen
eines Unfalls

Am 30. Juli 1980 erhielt der Mon-
teur B. von seinem Vorarbeiter den
Auftrag, an seinem Arbeitsplatz eine
Kurzschliessgarnitur einzulegen. An-
schliessend sollte er an einem Dach-
stander eine provisorisch angebrachte
380-V-Freileitung abklemmen und ab-
nehmen. Der Monteur hdngte die Gar-
nitur ein. Nachdem er das erste Lei-
tungsseil abgeklemmt hatte, stieg er
um den Dachstinder herum, um das
zweite Seil zu 16sen. Dabei erhielt er
einen Stromschlag und stiirzte, am
Dachstinder angegurtet, auf das
Dach. Ausser geringfiigigen Brand-
wunden an der rechten Hand und Prel-
lungen am rechten Knie wurden keine
weiteren Verletzungen festgestellt.

Die Leitungsfithrung geht aus Figur
1 hervor. Der Leitungszug 1 wurde in
der Transformatorstation abgeschal-
tet. An der Arbeitsstelle wurde eine
Kurzschliess- und Erdungsgarnitur
eingehdngt. Der Zug 2 blieb unter
Spannung. Der Sicherungslasttrenner,
der die beiden Leitungen 1 und 2 ver-
band, wurde anscheinend vergessen.
An diesem Sicherungslasttrenner wur-
den spater zwei durchgebrannte Siche-
rungen festgestellt. Ob diese Sicherun-
gen schon lianger durchgebrannt wa-
ren, oder ob sie beim Einhdngen der
Erdungsgarnituren ausgelost haben,
war nicht mehr feststellbar.

Eine zweite Ursache fiir den Unfall
war, dass am Arbeitsplatz nicht iiber-

priift wurde, ob die Leitung tatsachlich
spannungsfrei war. Dies wird leider
manchmal unterlassen, da das Einle-
gen einer Erdungsgarnitur als sichere
Massnahme gilt.

Die dritte Ursache war, dass die
Handerdungsgarnitur defekt war.

2. Zustand und Ursachen
fiir die Schéiden an der
Erdungsgarnitur

Die Erdungsgarnitur war dusserlich
vollkommen in Ordnung. Als der Iso-
lierschlauch - der aus undurchsichti-
gem Kunststoff bestand - aufgeschnit-
ten wurde, wurde festgestellt, dass die
Garnitur so stark korrodiert war, dass
drei Adern keine leitende Verbindung
mehr hatten. Der Zustand der Garnitur
ist an den Figuren 2 und 3 zu erkennen.

Als Ursache fiir die Schiden ist che-
mische Korrosion in Verbindung mit
mechanischer Bewegung festgestellt
worden. Dabei kann der Vorgang so
erklédrt werden: Das Kupfer des Leiters
korrodiert zu CuO, (Kupferoxid), wo-
bei eingedrungene Feuchtigkeit und
vielleicht einige Agenzien aus dem
synthetischen Isoliermaterial als Be-
schleuniger fungieren. Das Eindringen
von Feuchtigkeit erfolgt nicht nur
durch Beschddigungen an der Umhiil-
lung bzw. undichte Anschliisse, son-
dern auch durch Atmen der Garnitu-
ren bei Temperaturdnderungen. Durch
Biegebeanspruchung beim Benutzen
der Garnituren wird die Oxidschicht

Arbeits-und
Unfallstelle

geoffneter Lasttrenner

defekte Erdungsgarnitur

Leihlng 1

Transformator-
station

\ Leitung 2

vermutlich
geschlossener
| Lasttrenner
|
|
——

geschlossener Lasttrenner

Fig. 1
Leitungsfiihrung

666 (B 280)

Bull. ASE/UCS 74(1983)12, 18 juin



Fig.2 Zustand einer defekten Erdungsgarnitur

abgerieben, und die Korrosion kann
wieder angreifen. Da die Oberfldache
der feindrihtigen Litzen im Verhéltnis
zum Querschnitt sehr gross ist, erfolgt
bald ein Bruch der einzelnen Teilleiter.

In diesem Fall, und das ist ein we-
sentlicher Punkt, bestand die Garnitur
aus undurchsichtigem Material, so
dass der schlechte Zustand &usserlich
iberhaupt nicht erkennbar war (diese
Garnitur entspricht nicht den jetzt giil-
tigen VDE-Bestimmungen).

-3. Abhilfemassnahmen

Seitdem diese Korrosionserschei-
nungen bekanntgeworden sind, wird
daran gearbeitet, sie auszuschliessen
oder wenigstens friihzeitig erkennbar
zu machen. Neuere Erdungsgarnituren
diirfen nach VDE 0683 nur noch mit
durchsichtigen Isolierschlduchen, die
eine Schwarzfirbung des Leiters leicht
erkennen lassen, versehen werden. Zu-
sétzlich ist das Herstellungsdatum auf-
gedruckt. Es ist jedoch anzumerken,
dass auch Garnituren mit durchsichti-
gen Isolierungen durch Korrosion
stark angegriffen waren.

Als zweite Massnahme wird ver-
sucht, das Eindringen von Feuchtig-

Fig.3 Zustand einer defekten Erdungsgarnitur

keit zu vermeiden. Dies gelingt zwar
weitgehend, jedoch kaum in allen Fil-
len. Eine weitere Moglichkeit besteht
auch in der Erh6hung des Querschnitts
der Einzeldrihte, um so die angreifba-
re Oberfliche zu verkleinern. Ferner
erhalten die Kupferseile einen Korro-
sionsschutz.

Die beste Moglichkeit wire, die
Garnituren in regelméssigen Zeitab-
stinden auf ihre Kurzschlussfestigkeit
zu priifen. Es gibt jedoch bislang keine
erprobte Priifmethode, durch die kei-
nerlei Beschddigungen an der gepriif-
ten Garnitur hervorgerufen werden.

Vermutlich kdnnten Schwachstellen
durch Erwidrmung mit einer Strom-
stirke von etwa 10 A/mm? und Mes-
sung mit einem Infrarot-Temperatur-
messgerit durch drtliche Uberhitzung
schnell und zuverldssig geortet wer-
den. Eine Messung mit Thermofiihler
diirfte aus Zeitgriinden keine eindeuti-
gen Ergebnisse bringen, da Kupfer ein
sehr guter Warmeleiter ist.

4. Schlussfolgerung

Eine absolute Garantie fiir die
Kurzschlussfestigkeit der Erdungsgar-

nituren kann nicht gegeben werden.
Ein turnusmaéssiges Auswechseln diirf-
te grosstenteils an den Kosten schei-
tern und erscheint bei den VDE-ge-
méssen Garnituren auch nicht notig.
Trotz der defekten Garnituren wére es
aber nicht zu dem geschilderten Unfall
gekommen, wenn nicht auch noch
menschliches Versagen hinzugekom-
men wire. VDE 0105 Teil 1 §7 defi-
niert fiinf Sicherheitsregeln fiir die Ar-
beit in elektrischen Anlagen:

- Freischalten

- Gegen Wiedereinschalten sichern

- Spannungsfreiheit feststellen

- Erden und kurzschliessen

- Benachbarte, unter Spannung ste-
hende Teile abdecken oder ab-
schranken

Diese fiinf Sicherheitsregeln sind die
Grundlage fiir sicheres Arbeiten. Wer-
den sie konsequent eingehalten, wird
die Unfallgefahr von Anfang an auf
ein Minimum beschrénkt.

Der Zweck dieses kurzen Berichtes
sollte sein, &ltere Erdungsgarnituren
mit undurchsichtigen Isolierschliu-
chen nicht ohne genaue Priifung zu
verwenden.
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