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Die Gefdahrdung der Spannungssicherheit von
SF;-isolierten Apparaten durch Fremdteilchen

B. Génger

Teil Il: Vorgénge an den Isolatoren. Schutzmassnahmen

In der vorangegangenen Arbeit [ 1] wurde
uber die Verschlechterung des Isoliervermao-
gens von SFg-isolierten Geraten und Anlagen
beim Viorhandensein von Unsauberkeiten ein-
schliesslich diskreter kleiner Fremdkérper in
der Gasfiillung des Kapselungsraumes
berichtet. Im nachfolgenden wird nun das
Verhalten der eingebauten Isolatoren unter
solchen Bedingungen néher betrachtet, und
die Massnahmen zur Abwehr der von den
Fremdteilchen ausgehenden Gefahr werden
besprochen.

Dans l'exposé précédent [ 1] il a été fait men-
tion de I'affaiblissement du pouvoir isolant
des appareils et installations isolés au SFs a
pression élevée, dd a la présence de malpro-
pretés, y compris de petits corps étrangers,
dans le gaz remplissant I'enceinte blindée.
Dans le présent exposé, le comportement,
dans de telles conditions, des isolateurs
incorporés est considéré plus en détail et les
dispositions a prendre pour éviter le danger
dd a des particules sont traitées.

Adresse des Autors
Dr. B. Gdnger, Dufourstrasse 5, 5430 Wettingen.

1. Einleitung

Die Verwendung von verdichtetem
SFs-Gas als Isoliermittel in Hochspan-
nungsapparaten und -anlagen bietet
die bekannten Vorteile des sehr gerin-
gen Platzbedarfs der gesamten Anlage
und weitestgehender Unempfindlich-
keit gegeniiber atmosphérischen Ein-
flissen und brachte damit einen ent-
scheidenen Fortschritt in Bau und Be-
trieb der Hochspannungsverteil- und
-unterstationen. In gleichartiger Weise
werden auch, bei kiirzeren Leitungs-
strecken, sogenannte Rohrleitungen
anstelle von Massekabeln in der neuen
Technik ausgefiihrt.

Mit der vollen elektrischen Festig-
keit des gasformigen Isoliermediums
kann allerdings nur unter giinstigen
Umstidnden, nadmlich seiner volligen
Freiheit von Verunreinigungen feine-
rer oder groberer Art und einer unta-
deligen Oberflachenbeschaffenheit der
eingebauten Leiter und Isolatoren, ge-
rechnet werden. Bereits spurenweise
Zusitze etwa in Form von Pulver oder
metallischem Abrieb oder gar Split-
tern konnen zu einer starken Einbusse
an Spannungsfestigkeit fithren. Im er-
sten Teil der Arbeit wurde zusammen-
fassend iiber die physikalische Verur-
sachung und das Ausmass des Festig-
keitsverlustes im freien Gasraum je
nach den Randbedingungen berichtet,
hier seien nun die neueren Erkenntnis-
se iiber die Vorgidnge an den Isolato-
ren im Falle von deren Verschmutzung
angefiihrt sowie ein Uberblick iiber
mogliche Abwehrmassnahmen zwecks
Eliminierung beweglicher Storteilchen
im Kapselungsraum zusammenge-
stellt.

2. Anhaften von Teilchen an
dielektrischen Flichen

Im Gasraum werden kleine, freibe-
wegliche Teilchen, vorzugsweise sol-

che von metallischer Beschaffenheit,
zur Gefahrenquelle, sobald das elektri-
sche Feld an ihrem Ort eine Stirke von
je nach den Gegebenheiten 0,5...1,0
kV/mm erreicht und sie dann von der
Unterlage abgehoben, aufgestellt und
zur Gegenelektrode hin beschleunigt
werden. Bei einer groben Stérung des
elektrischen Feldes durch einen verse-
hentlich weit vorragenden leitenden
Korper wird es schon bei geringer
Spannung zu einem Gasdurchschlag
zwischen spannungsfiihrenden Teilen
kommen. Weit grossere Wahrschein-
lichkeit kommt jedoch dem Fall zu,
dass auf der Oberfliche eines den
Hochspannungsleiter tragenden Isola-
tors kleine Schmutzteilchen entweder
schon vorhanden sind oder sich unter
dem Einfluss der elektrostatischen An-
ziehung oder der Schwerkraft auf ihm
absetzen, dies vor allem bei waage-
rechter Lage des Stiitzisolators (verti-
kaler Leiterfiihrung). Eine Gefihr-
dung der Betriebssicherheit ist damit
aber nicht zwangsldufig verbunden.
Zwischen einem geladenen Teilchen
und dem gegeniiber befindlichen,
durch Influenz polarisierten Dielektri-
kum wirkt eine anziehende Kraft. Im
Gleichfeld ist iiberdies das feste Die-
lektrikum vermittels der Konvektion
von Ionen aus dem Gasraum an seiner
Oberfliche und vermoge seiner Rest-
leitfahigkeit vom Volumen her aufgela-
den. Auch nach Aufhéren der dusseren
Erregung unterliegen dadurch in die
Nihe geratene Schwebeteilchen, je
nach Vorzeichen ihrer Ladung, einer
abstossenden oder anziehenden Kraft,
die sie iiber lange Zeit festhalten kann.
Dadurch kénnen sich Schmutzteilchen
auf der Isolatorfliche ansammeln,
moglicherweise gar zusammenhingen
und grossere oder kleinere Bezirke der
Oberfliche kurzschliessen. Auch ver-
einzelte diskrete Partikel konnen nach
dem Abheben von der Unterlage beim
Hin- und Herfliegen im Raum zwi-
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schen den Elektroden und wegen ihres
nicht immer senkrecht zur Auftrefffli-
che erfolgenden Riickstosses zufalls-
weise bis nahe zum Isolator gelangen
und dort eingefangen werden. Weil
aber bereits festsitzende Teilchen
kaum Neigung zeigen, sich zu Stellen
hoherer Feldstirke zu begeben und
hiipfende Teilchen sich in ihrer Meht-
zahl nur wenig iiber die Unterlage er-
heben, sind solche Fremdteilchen auf
dem Isolator eher in Nihe der Kapse-
lungsseite zu erwarten.

Die wenigen Angaben in der ein-
schldgigen Literatur iiber den Ort von
Teilchen auf den dielektrischen Grenz-
flichen sind recht widerspriichlich. Im
Hinblick auf die sehr unterschiedli-
chen Versuchsbedingungen mit ihren
verschiedensten Isolatorformen und
Einbaulagen und den jeweils zugrun-
deliegenden  Verschmutzungsbedin-
gungen sowie Spannungsbeanspru-
chungen von kurzer oder langer Dauer
und Vorgeschichte kann dies kaum
iiberraschen. So wird berichtet, dass
sich leichte Teilchen von der Hoch-
spannung weg hin zu Orten niedriger
Feldstirke bewegen (lonenwind?) [2],
dass die leichteren und kleineren Parti-
kel sich hauptsdchlich in Leiternihe
und die grosseren eher weiter aussen
vorfinden [3], dies besonders bei
waagerechter Einbaulage des unter-
suchten Schottungsisolators mit nach
oben verlaufendem Konus (was wohl
dem FEinfluss der Schwerkraft zuzu-
schreiben ist), und iiberhaupt die waa-
gerecht eingebauten Isolatoren gene-
rell verschmutzungsanfalliger seien [4].

3. Die Isolatoren

Die Isolatoren fiir SFs-Anlagen wer-
den durchwegs aus warmhirtenden
Epoxid-Kunstharzen mit zugemisch-
ten  feingemahlenen Fiillstoffen
(Quarzsand oder Aluminiumsilikaten)
gegossen. Bei mechanisch hochbean-
spruchten rohrformigen Teilen kon-
nen zur Verstirkung auch Glasfaserge-
webe miteingegossen sein. Ausfithrun-
gen unter Verwendung eines Giesshar-
zes von wesentlich niedrigerer Dielek-
trizitdtszahl konnten sich wegen gewis-
ser Unzuldnglichkeiten (unzureichen-
de mechanische Festigkeit bei erhohter
Temperatur, Kriechwegverhalten)
nicht durchsetzen.

Um den Kriechweg ldngs der Iso-
lierfliche zwischen Hochspannungs-
und Erdseite zu vergrossern und damit
dhnlich wie bei Freiluftisolationen
einer Verschlechterung des Betriebs-

Fig. 1
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verhaltens” durch Schmutz vorzubeu-
gen, gelangen bei manchen Herstellern
auch Ausfiihrungen mit vergrdsserter
Oberfliche zur Anwendung (Fig. 1).
Dies geschieht durch Wellung oder
Rippung oder Aufbringen von Schir-
men oder auch durch konische Form-
gebung mit in Achsrichtung gegenein-
ander versetzten Fassungsstellen auf
Leiter- und Kapselungsseite. Anstelle
der Leiterabstiitzung mittels glattem
oder ausgebauchtem Stabisolator (Fig.
la) erlaubt die Verwendung des axial
symmetrischen Scheibenstiitzers (Fig.
le, 1f) oder des Konusstiitzers (Fig.
1h, 1i) die gasdichte Abschottung von
Anlageteilen und dazu noch die Be-
herrschung hoherer Umbruch- und
Kurzschlusskrifte. Letzteres gilt auch
fiir Abstiitzungen mit einem Durch-
stecklock fiir den Leiter nach Art von
Figur lg oder den Dreibeinstiitzer
(Fig. 1k). Um den Spalt zwischen
Hochspannungsleiter und stiitzendem
Isolator elektrisch zu entlasten und
darin keine Teilentladungen aufkom-
men zu lassen, ist an der Fassungsstel-
le ein auf Leiterpotential befindlicher
Metallkorper miteingegossen. Durch
geeignete Formgebung des Einsatzes
und ausreichende Dicke des Umgusses
gelingt es vielfach, das zunéchst ra-
dialsymmetrische Feld ldangs der
Isolatoroberfliche und im angrenzen-
den Gas zu vergleichmaéssigen und da-
mit die Voraussetzung fiir eine erhohte
Lingsfestigkeit zu schaffen. Die Uber-
schlagspannung kann dadurch unter
Umstinden die der unbeeinflussten
Gasstrecke sogar noch iibertreffen. Bei
maissiger Betriebsspannung wird gele-

gentlich auch auf den Metalleinsatz
verzichtet, so speziell bei Verwendung
eines Isoliermaterials niedriger Dielek-
trizitdtszahl oder mit geringem Anteil
des festen Dielektrikums in der radia-
len Serieschichtung von Feststoff und
Gas, wie etwa beim Konusisolator
(Fig. 1h). Auch mit einem ringférmi-
gen Abschirmblech um die Fassungs-
stelle ldsst sich die gewiinschte Feld-
steuerung bewerkstelligen (Fig. lc).
Auf der Erdseite mit dort reduzierter
Feldstidrke mag bereits ein Zuriickset-
zen der Fassung (Fig. le, 1f) oder eine
armaturfreie Befestigung (Fig. 1h, 1i)
eine ausreichende Entlastung ergeben.

Schirmisolatoren sind nicht unpro-
blematisch. Neben der erschwerten
Herstellung sind bei ihnen die Gas-
spalte zwischen den Schirmen stiarker
belastet, auch ist mit der Ansammlung
von Verunreinigungen an diesen kriti-
schen Stellen insbesondere bei lotrech-
ter Leiterfithrung zu rechnen.

4. Versuchsergebnisse

Zum Einfluss von Fremdteilchen im
Kapselungsraum auf das Uberschlag-
verhalten von Isolatoren bestehen
einige experimentelle Untersuchun-
gen, deren Beobachtungen und Aussa-
gen sich allerdings nicht decken. An-
gesichts der Vielfalt der Isolatorfor-
men und Einbaubedingungen sowie
der verschiedenartigen Verschmutzun-
gen wie auch des sehr unterschiedli-
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chen Verhaltens unter statischen oder
zeitlich verdnderlichen Spannungsbe-
anspruchungen war dies auch kaum
anders zu erwarten.

Bei waagerechtem Leitungsverlauf
und auf dem Gehéduseboden frei lie-
genden Partikeln werden diese schon
im wenig starken Feld angehoben und
damit befédhigt, bei ihren kiirzeren
oder weiteren Erhebungen iiber die
Unterlage und bei manchmal auch
schragem Riickprall bis in Isolatorna-
he und vielleicht sogar in Kopfnihe zu
gelangen. Langliche Teilchen werden
sich auf dem Dielektrikum vorzugs-
weise in Richtung der Tangentialkom-
ponente des Feldes absetzen. Ob sie
dabei im Fall eines Schirmisolators auf
der Peripherie einer Rippe oder an de-
ren Wurzel zur Ruhe kommen, hédngt
von den Zufilligkeiten in der letzten
Bewegungsphase ab. Bei schrdger oder
senkrechter Leitungsfithrung sinken
staubféormige Verunreinigungen be-
reits im spannungslosen Zustand
orientierungslos aus der Gasfiillung
auf den Isolator ab. Ob sie beim Anle-
gen der Spannung so verbleiben oder
in eine gefdhrlichere Lage gedreht wer-
den und ferner, welche Lage und Stelle
bei willkirlicher Aufbringung eines
Fremdkorpers auf der Oberfldache
eines Isolators zu wihlen sind, um nie-
drigste Uberschlagwerte zu erhalten,
dariiber bestehen nur Vermutungen.
So sind denn auch die berichteten Ver-
suche und Messungen untereinander
nur schlecht vergleichbar. Und doch
diirften die folgenden Aussagen als an-
nahernd abgesichert gelten: Leitende
bewegliche Teilchen stellen fiir die Iso-
latoren eine eher grossere Gefahr dar
als fiir die freie Gasstrecke; die sehr
niedrige Uberschlagspannung unter
starker Verschmutzung ldsst sich
durch Erhohen des Gasdruckes nicht
verbessern; je lianger Metallsplitter
oder ihnen vergleichbare Fremdkor-
perchen sind, desto grosser ist die von
ihnen ausgehende Gefahr; wihrend
Metallpulver o.dgl. in Gasstrecken die
elektrische Festigkeit nicht sehr erheb-
lich beeintrachtigt, kann dagegen eine
derartige Beschichtung von Isolierfla-
chen ganz besonders bei Stossspan-
nung zu einem starken Riickgang der
Festigkeit bis zu einem kleinen Bruch-
teil der fiir den sauberen Zustand An-
lass geben.

Uber die ortliche Verteilung von
Fremdpartikeln auf dielektrischen
Flichen liegen unterschiedliche Anga-
ben vor. Nach [3] bewegen sich leiten-
de Teilchen nicht etwa hin zu den Stel-
len grosster Feldstarke, sondern wan-

Fig.2
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dern im Gegenteil aus starken Feldern
ab. Kaum in Einklang damit ist die
Aussage, wonach bei Wechselspan-
nung die Teilchen recht gleichméssig
die Isolierflichen bedecken und sich
bei Gleichspannung vermehrt in
Leiternihe ansammeln [2]. Gleichfalls
erscheint es fraglich, ob ein freies ling-
liches Teilchen sich stets in radialer
Richtung (d. h. zum Hiillrohr hin) ein-
stellt und die Uberschlagspannung da-
bei einen Kleinstwert erreicht [3]; auch
sei es unwesentlich, ob das Teilchen so
fixiert wurde oder diese seine Orientie-
rung sich beim Bewegungsspiel ergab.

Wie sehr langliche Teilchen auf
einem Isolator die Uberschlagspan-
nung herabzusetzen vermogen, even-
tuell bis zum Bereich der Betriebsspan-
nung, davon legen die Diagramme
von Figur 2 Zeugnis ab. Sie wurden
unter Verwendung eines einfachen
Stiitzers vom Typus nach Figur la bei
Gleich- und Stossspannung resp. mit
einem konischen Stiitzer nach Figur 1h
bei Wechselspannung erhalten. Das
Vorzeichen der Gleichspannung spiel-
te keine Rolle, ebenso auch nicht ein
Polaritatswechsel. Nur im Falle einer
vorausgegangenen ldngeren ‘Gleich-
spannungsbeanspruchung ist vom
Umkehr der Polaritit ein Einfluss zu
erwarten [6]. Auch kann eine Kondi-
tionierung auf tiefere Stossfestigkeit
fithren [7].

Der Bauform von Stiitzern kommt
insofern einige Bedeutung zu, als
durch sie die Aufteilung des Feldgra-
dienten in Léngs- und Normalkompo-
nente beeinflusst wird. So wurden fiir
den einfachen Stiitzer mit gerader Sei-
tenfliche etwas hohere Uberschlags-
werte als beim Konusstiitzer mit des-
sen hoherer Normalfeldstirke gemes-
sen [6].

Vergleichsmessungen im sauberen

Zustand sowie nach Einbringen von
freibeweglichen oder auch aufgekleb-
ten Drahtstiickchen an glatten stehen-
den Stitzern hatten zum Ergebnis,
dass die Gleichspannungs-Uberlags-
werte unter den jeweiligen Scheitel-
werten bei Wechselspannung liegen
[7]. Mit Teilchen sind sie vom Gas-
druck unabhingig. Nach einer ande-
ren Untersuchung [8] unterschieden
sich die Stossiiberschlagspannungen
von Scheibenstiitzern mit glatter oder
gerippter Oberflache im sauberen Zu-
stand nur geringfiigig. Selbst ein auf
einer Rippe am dusseren Umfang auf-
geklebtes  Drahtstiickchen  brachte
noch keine nennenswerte Erniedri-
gung, dagegen wirkte sich der gleiche
Fremdkorper beim glatten Stiitzer viel
ungiinstiger aus: in Hochspannungs-
ndhe aufgebracht, ging die Festigkeit
um 20% zuriick, nur weiter aussen war

'sein Einfluss geringer. Der so bezeugte

Vorteil einer Kriechwegverlingerung
wird aber in [9] in Frage gestellt, bei al-
lerdings anderer Stiitzerform und an-
deren Einbau- und Priifbedingungen.

Unter Verschmutzung und fir
waagerechten Einbau (Leiterachse
senkrecht) wird dem Konusstiitzer ein
giinstigeres Verhalten bei Wolbung
nach oben zugeschrieben [9]. Hingegen
findet sich in [10] bei anderen Ver-
suchsbedingungen die Empfehlung,
den Isolator in umgekehrter Lage ein-
zubauen.

Fir gerade Stiitzer mit einer Rippe
(Fig. 1g) wird angegeben, dass ein aus-
sen auf der Rippe befindliches Metall-
teilchen sich nur wenig auf das Uber-
schlagverhalten bei Stoss- oder Wech-
selspannung auswirke, wihrend es da-
gegen am Grunde der Rippe, der Stelle
grosster Feldstirke, zu einem Abfall
der Festigkeit auf unter halben Wert
fiihrte [11].

Bull. SEV/VSE 76(1985)23, 7. Dezember

(A813) 1421



5. Schutzvorkehrungen
gegen Fremdteilchen

Die vor allem von leitenden Teil-
chen und staubartiger Verschmutzung
im Kapselungsraum ausgehende Ge-
fahr einer starkeren Erniedrigung der
elektrischen Festigkeitswerte der Gas-
fiillung und bei den Festisolationen,
bis vielleicht herab zur Betriebsspan-
nung, ruft nach vorbeugenden Gegen-
massnahmen. Dazu ist in erster Linie
die Einhaltung peinlicher Sauberkeit
bei der Fertigung aller Teile eines SFs-
isolierten Apparates und ihrer Monta-
ge zu zdhlen. Bei komplexeren Geri-
ten oder auch ganzen Anlagen hat sich
die Unterteilung in integrale Einheiten
(Baugruppen) bewéhrt und deren Fer-
tigung unter den giinstigen Arbeitsbe-
dingungen der Fabrik und, nach
Transport in gasgefiilltem Zustand,
deren wohlvorbereitete und gut iiber-
wachte Zusammenfiigung an Ort und
Stelle. Volle Gewiéhr fiir das Nichtvor-
kommen vereinzelter Fremdteilchen
besteht damit natiirlich nicht, weil die-
se selbst noch beim Transport oder der
Endmontage entstehen oder freigesetzt
werden konnen; bei den Gerdten mit
betriebsmissiger Bewegung von Bau-
teilen bilden sie sich durch Abrieb und
die starke Gasstromung oder auch im
Schaltlichtbogen.

Um jegliche Ladungsaufnahme
durch die Teilchen im elektrischen
Feld auszuschliessen und Bewegungen
von ihnen gar nicht aufkommen zu
lassen, wurde vorgeschlagen, die Un-
terseite der Kapselung mit einem iso-
lierenden Belag abzudecken, beispiels-
weise durch Auflegen einer Isolierfolie
oder Auftragen eines Isolierlackes.
Eine Aufladung der Teilchen wird da-
durch zumindest sehr stark verzogert
und ihr Hipfen oder gar Flug zum
Hochspannungsleiter nahezu gianzlich
unterbunden. Von einer ebensolchen

Beschichtung der Hochspannungs-
Konduktorteile wire hingegen kaum
eine Verbesserung im Verhalten zu er-
warten. Ein anderer, etwas utopisch
anmutender Vorschlag mochte die
Passivierung der Teilchen dadurch er-
reichen, dass im Kapselungsraum in
einem geeigneten Gas eine Plasma-
Niederdruckentladung geziindet wird,
in der die ablaufenden chemischen Re-
aktionen zum Niederschlag von Reak-
tionsprodukten und einer isolierend-
dichten Umhiillung der Teilchen fiih-
ren. Weit einfacher ldsst sich jedoch
das Hinbewegen von Teilchen zu Stel-
len hoher Feldstidrke und ihr Abheben
vom Boden durch Auskleiden des Ge-

Fig.3
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fassinnern mit einem klebrigen Mate-
rial unterdriicken [12]. Natiirlich ist
dabei die Erhaltung der Klebeféhig-
keit des Belages iiber lingere Zeit un-
bedingte Voraussetzung.

Als besonders empfehlenswert wird
in amerikanischen Verdffentlichungen
das Hinfiihren und Einsammeln der
schon bei méssiger Feldstédrke hiipfen-
den Teilchen etwa in einer taschenarti-
gen Ausstiilpung des Mantelrohres,
wo sie dem Feldeinfluss entzogen sind,
bezeichnet. Die Bewegung zu diesem
feldfreien Raum («Falle») wird durch
eine vorprogrammierte und iiberwach-
te Spannungssteigerung bis anfianglich
nur wenig iiber den zum Abheben er-
forderlichen Wert eingeleitet. Durch
ein leichte Lingsneigung des Kapse-
lungsrohres wird sie noch unterstiitzt
[13; 14]. Um ldngliche und grobere
Teilchen selbst bei zu hoher Spannung
daran zu hindern, die Falle wieder zu
verlassen, ist diese zweckgemaiss
durchzubilden und vielleicht zusitz-
lich auch noch mit einem Klebebelag
zu versehen.

Figur 3 zeigt zwei Ausfiihrungen
solcher Teilchenfallen. Bei der Aus-
fithrung nach 3a ist die Unterseite des
Kapselungsrohres bogenformig ge-
schlitzt; dariiberwandernde Teilchen
fallen in den angesetzten biichsenarti-
gen Hohlraum. Bei grosserer Schlitz-
breite verhindert eine Gitterabdek-
kung ein zu starkes Kantenfeld und
einen merklichen Durchgriff des
Hochspannungsfeldes und damit ein
neuerliches Wiederfreiwerden hinein-
gefallener Teilchen etwa bei weiter er-
hohter Spannung. In der Ausfithrung
nach Figur 3b befindet sich der tote
Raum zwischen dem Kapselungsrohr
und einer speziellen, mit Schlitzen ver-
sehenen Blechumhiillung des Isola-
tors. Die Teilchen rutschen von der
Seite her unter das Abdeckblech oder
fallen durch die Schlitze nach unten.
Das Wiederentkommen halbeingefan-
gener Teilchen wird durch seitlich an-
gesetzte Isolierstreifen und durch
einen klebrigen Boden verhindert.
Weitere Beispiele siehe [14].

Zum Hinfiihren zur Falle und Ein-
fangen der Teilchen von vielleicht
recht unterschiedlicher Form und Ge-
wicht und moglichst ohne Tiefdurch-
schlige empfiehlt sich eine zunichst
nur langsame Erhohung der angeleg-
ten Spannung iiber den Wert begin-
nender Abhebungen [6; 13; 16]. Am be-
sten wird sie in zahlreichen Stufen bis
schliesslich nahe zur Priiffspannung
des Aparates gebracht. Dem Teilchen
wird so bei jeweils geringster Feldstir-
ke ausreichende Zeit bei seiner unste-
ten Wanderbewegung und bis zur In-
aktivierung in der Falle eingerdumt.

Ob es aber iiberhaupt des Einsatzes
solcher spezieller Vorrichtungen zum
Unschddlichmachen der nachteiligen
Verunreinigungen bedarf, hangt in ho-
hem Masse von der Sorgfalt bei Ferti-
gung und Zusammenbau des Appara-
tes wie auch von den bis zur Inbetrieb-
nahme vorgenommenen Qualitéts-
iiberpriifungen ab. So kann durch Teil-
entladungsmessungen hoher Empfind-
lichkeit, oft noch erginzt durch akusti-
sche Uberwachung des Tanzspieles der
hiipfenden Teilchen, das Nichtvor-
handensein storender Fremdpartikel
oder deren Eliminierung im Geritein-
nern mit guter Sicherheit nachgewie-
sen und notigenfalls Abhilfemassnah-
men eingeleitet werden. Je hGher die
Priffspannung bei diesen Uberwa-
chungen gewéhlt wird, mit desto gros-
serer Wahrscheinlichkeit werden auch
solche etwaigen inneren Méangel ange-
zeigt und damit wird, nach ihrer Ab-
stellung, Storungen im Betrieb vorge-
beugt [17].
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Lettres a la rédaction

Wann kippt das Magnetfeld der Erde ?

Zum Aufsatz von W. Baier im Bulletin SEV/VSE 13/1985,S.779

Zuschrift

Obiger Artikel erwéhnt mit keinem Wort
die Tatsache des Curiepunktes fiir Eisen,
welcher doch besagt, dass das Eisen ab die-
sem Punkt (bei Atmosphirendruck rund
700° unter dem Schmelzpunkt) den Magne-
tismus verliert. Trotzdem wird durchge-
hend die Wirbelhypothese als Triger der
Polaritdt angenommen, was also magneti-
sierbares Eisen im fliissigen Aggregatzu-
stand voraussetzt. Wenn Geophysiker
einen bis 10millionenfachen Atmosphéren-
druck im Erdzentrum annehmen, was zu
durchschnittlich fast doppelter Materie-
Dichte des Erdkerns und einer Schitzung
des Eisenschmelzpunktes von iiber 4000 K
fiihrt, so ist eine dhnliche Verschiebung des
Curiepunktes wohl auch anzunehmen, aber
kaum bis zur Uberschneidung mit dem
Schmelzpunkt. Ohne spezielle Hinweise
diirfte immer nur einem starren Teil des
Eisenkerns die magnetische Polaritit der
Erde zugeschrieben werden.

Bei dieser Annahme muss eine andere
Hypothese fiir das Stabmagnetverhalten
der Erdachse konstruiert werden. Diesen
Hypotheseversuch wage ich wie folgt: Die

Erde ist schwach abgeplattet, der Aquator-
durchmesser ist dank der Zentrifugalkraft
der Erdrotation etwa 45 km grosser als der
Polabstand. Eine Grenzfliache zwischen fe-
stem und fliissigem Eisenkern braucht aber
nicht dieser Abplattung zu folgen, sondern
diirfte allein vom Temperaturgefalle her be-
stimmt sein und somit kugelformig verlau-
fen. Dann ist eine diinne Schale von festem
Eisen denkbar, welche am Aquator um
einen Teil der Abplattung dicker ist als an
den Polen. Noch deutlicher kénnte die Dik-
kendifferenz zwischen Aquator und Pol fiir
den magnetisierten Teil dieser Schale aus-
fallen, d.h. fiir den 4ussersten Rand der
Eisenschale mit Temperatur unterhalb des
Curiepunktes. Somit wire ein Stabmagnet
in Polrichtung konstruiert. Dass diese ma-
gnetische Schale ihre Feldstarke verlieren
kann, wiirde ich jetzt auch so erkliren: In
Epochen von starkerer Uran-Radioaktivi-
tit konnte die Kernaufheizung soweit kom-
men, dass die diinne, bisher magnetische
Schale oberhalb des Curiepunktes gerit
und erst bei ausreichender Abkiithlung neu
magnetisierbar wire. Durch welche Ein-
flisse eine neue Polung dann geschieht,
bleibt offen. J. Staubli, 6343 Rotkreuz

Antwort des Autors

Herr Staubli hat recht, wenn er sagt, dass
die Wirbelhypothese durchgehend als Tri-
ger der Polaritit angenommen wird. Ich
habe gegen die Hypothese, die er dagegen-
setzt, a priori nichts einzuwenden. Ich gebe
nur zu bedenken, dass das Erdinnere in der
betrachteten Tiefe der Beobachtung zumin-
dest bislang nicht zuginglich ist. Somit
steht die Hypothese von Herrn Staubli ge-
gen die durchgehend angenommene Wir-
belhypothese.

Eine vergleichende Diskussion ist indes
weder meine noch des SEV-Bulletins Auf-
gabe. Dazu sei Herr Staubli auf wissen-
schaftliche Zeitschriften verwiesen, die geo-
physikalischen Themen gewidmet sind.
Dort mag er seine Thesen der Fachkritik
vorlegen. Da seine Argumente ad hoc ein-
leuchten, wiinsche ich ihm Erfolg.

Dr. W. Baier, D-1000 Berlin 41
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