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Was versteht man unter ...

M clektrische Stromdichte

Quotient aus elektrischer Stromstarke /
und dem Querschnitt S eines Leiters, der
vom Strom (senkrecht) durchflossen wird:

J=1/8
Einheit: A/mm?

Damit ist die Stromdichte J eines homo-
genen Leiters die Stromstarke je Quer-
schnittseinheit.

Die Stromdichte (engl. current density)
nimmt zu, wenn sich bei gleichbleibender
Stromstarke der Leiterquerschnitt verrin-
gert, s. Bild @. AuBerdem wird mit stei-
gender Frequenz der Stromfluss in einem
Leiter von innen nach aufen verdrangt.
Bei hohen Frequenzen fliet der elektri-
sche Strom praktisch nur noch an der
Leiteroberflache, gewissermafien auf der
AuRenhaut (Haut- oder Skineffekt). Folg-
lich ist dort die Stromdichte am groften.
Bei Leitern mit quadratischem oder recht-
eckigem Querschnitt liegt bei hoherfre-
quentem Wechselstrom das Maximum der
elektrischen Stromdichte in den Kanten.

M Leiterisolierung

Fester Werkstoff zur Isolierung elektri-
scher Leiter.

Allgemeines
Leiterisolierungen (engl. conductor insu-
lations) sichern die Funktionsfahigkeit
elektrischer Betriebsmittel und Anlagen;
auerdem dienen sie dem Schutz gegen
elektrischen Schlag. In ersterem Fall han-
delt es sich um eine Funktionsisolierung
(engl. functional insulation), friher auch
,Betriebsisolierung” genannt. Sie wird
nach der unter normalen Bedingungen auf-
tretenden maximalen Spannung bemes-
sen.
Neben der Funktionsisolierung zur Siche-
rung des ordnungsgemafien elektrischen
Betriebs wird zum Zwecke des Personen-
und Sachschutzes i. Allg. noch eine
zusatzliche Isolierung (engl. supplemen-
tary insulation) gefordert [1]. Die Realisie-
rung dieser (Schutz-)Isolierung erfolgt ent-
weder als
e doppelte Isolierung (engl. double insu-
lation) oder
o verstarkte Isolierung (engl. reinforced
insulation).
Durchschlage von festen Isolierungen —

4

auch Uberschlage entlang der Isolierstoff-
oberflache — fuhren gewohnlich zu einer
irreversiblen Schadigung des Isolierwerk-
stoffs. Im Gegensatz zu Isolierflissigkei-
ten und -gasen regenerieren formbestan-
dige Isolierungen ihr elektrisches Isolier-
vermoégen nach einem Durch- oder
Uberschlag nicht. Feste Isolierstoffe, mit-
hin auch Isolierpapier und -lack, zahlen
folglich zu den nicht selbstheilenden Iso-
lierungen (engl. non self-restoring insula-
tions).

Thermoplaste

Zum Isolieren der elektrischen Leiter
(Adern) von Niederspannungskabeln und
-leitungen werden in Deutschland schon
seit Uber 50 Jahren vorwiegend thermo-
plastische Kunststoffe verwendet. Diese
Isolierstoffe, z. B. Polyvinylchlorid (PVC),
erhalten durch bestimmte Zusatze ihre
guten mechanischen Eigenschaften und
eine hohe Elastizitat.

PVC ist ein schwer entflammbarer Werk-
stoff. Deshalb dirfen PVC-isolierte Kabel
und Leitungen beispielsweise auch in
feuergefahrdeten  Betriebsstatten ver-
wendet werden. Bei Entziindung dieses
thermoplastischen Werkstoffs, z. B. infol-
ge auBBerer Einwirkung, ist ein etwaiger
Brand allerdings relativ schwer zu I6schen.
AuBerdem erzeugt brennendes PVC giftige
und korrosiv wirkende, saurehaltige Gase.
Aus den genannten Grinden werden in
Deutschland zunehmend elektrische Ka-
bel und Leitungen mit einem verbesserten
Verhalten im Brandfall hergestellt und ein-
gesetzt. In diesem Fall bestehen die Iso-
lierhullen und Mantel der Kabel und Lei-
tungen aus halogenfreiem Kunststoff,
z.B. nach DIN EN 50363-5 (VDE 0207-
363-5). Beim Verbrennen dieses Kunst-
stoffs werden keine saurehaltigen Gase
freigesetzt und Rauch entwickelt sich nur
in geringem MafRe.

M Isolierfliissigkeit

Flussiger Isolierstoff,
selten Wasser.

Die wichtigsten Isolierdle sind Mineralole,
Silikonéle und die Ole aus synthetischen
Kohlenwasserstoffen. Hinsichtlich der
Anwendung von Isolierlen werden haupt-
sachlich unterschieden: Transformatoren-
Ole, Schalterole, Kondensatorendle, Ka-
beldle und Impragnierdle. Letztere dienen
z. B. zur Impragnierung der Papierumhul-
lung von Hochspannungskabeln. Isolier-
lack ist ebenfalls ein zunachst flUssiger

meist Isolierdl,

© Unterschiedliche Stromdichte bei
Querschnittsveranderung

Isolierstoff, der jedoch — wie Epoxidharz —
nach der Verarbeitung fest wird.
Isolierflissigkeiten haben bei Atmospha-
rendruck eine wesentlich hohere elektri-
sche Uberschlagfestigkeit als Isoliergase.
AuBerdem ist bei flissigen Isolierstoffen
die Masse viel groler als bei Gasen.
Isolierflussigkeiten bendtigen wie Isolier-
gase ein dichtes Gefaf. Einschlusse von
Luftblasen, chemischen Verunreinigungen
oder anderen Inhomogenitaten sind unbe-
dingt zu vermeiden.

Isolierfliissigkeiten regenerieren ihr Isolier-
vermogen unmittelbar nach einem elektri-
schen Uberschlag véllig. Dieser Isolierstoff
zahlt mithin zu den selbstheilenden Isolie-
rungen (engl. selfrestoring insulations).

M Isoliergas

Gasformiger Isolierstoff, z. B. Luft, Stick-
stoff oder Schwefelhexafluorid SF.

Aligemeines

Isoliergase haben gegenulber festen Iso-
lierstoffen den Vorteil der dichten Raum-
fullung und groen Beweglichkeit. AuRer-
dem hat Isoliergas, z. B. Luft, von allen
Isolierstoffen die kleinste relative Dielek-
trizitatskonstante (g, = 1, Permittivitats-
zahl) sowie einen verhaltnismasig kleinen
dielektrischen Verlustfaktor tan 6.

Die elektrische Uberschlagfestigkeit von
Isoliergas ist relativ niedrig, sie kann je-
doch durch erhohten Druck (Pressgas)
vergroBert werden. Eine vergleichsweise
hohe Uberschlagfestigkeit haben wegen
inres Elektronen fangenden Charakters
und der groen Molekile Halogenverbin-
dungen, z. B. Schwefelhexafluorid SF.
Vorteilhaft bei Verwendung von Isolierga-
sen sind ihre kleine Masse und die sofor-
tige vollige Wiederherstellung des Isolier-
vermogens nach einem elektrischen Uber-
schlag. Isoliergase zahlen folglich zu den
selbstheilenden Isolierungen.

Schwefelhexafluorid SF

Schwefelhexafluorid SF ist ein synthe-
tisch hergestelltes elektronegatives Gas
mit ausgezeichneten Isolier- und Lésch-
eigenschaften. Seine dielektrische Festig-
keit ist bei Atmospharendruck etwa drei-
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mal so hoch wie die von Luft oder Sauer-

stoff.

Schwefelhexafluorid SFy zur Verwendung

in elektrischen Betriebsmitteln nach DIN

EN 60 376 (VDE 0373-1), z. B. in gasiso-

lierten Schaltanlagen (GIS), ist geruchlos,

nicht brennbar, ungiftig und chemisch

inaktiv. Man verwendet es als

e |soliergas, z. B. in Hochspannungska-
beln (SF-Kabel), aber auch als

e Ldschgas zur Loschung von Schaltlicht-
bogen sowie zur raschen elektrischen
Wiederverfestigung der Schaltstrecke
von Hochspannungsleistungs- und -last-
schaltern mit hohem Ausschaltver-
mogen.

B Drucktaster

Elektromechanisches Steuergerat mit
Kraftspeicherrickstellung mittels einer
Feder und einem Bedienteil, das durch
Druck mit einem Finger oder der Hand be-
tatigt wird [2].

Aligemeines

Drucktaster (engl. push-buttons) sind
hand- oder fuBbetatigte Hilfsstromschal-
ter. Bei diesen Hand- oder FuSschaltern
sind die beweglichen Schaltsticke meist
unverklinkt. Demnach kehren die Schalt-
stucke bei Fortfall der Antriebskraft stets
in ihre Ausgangsstellung zurlick. Diesbe-
zuglich unterscheiden sich Tastschalter
(Taster) ganz wesentlich von Rastschal-
tern, auf deren bewegliche Schaltstlicke
keine innere RUckzugskraft wirkt. Rast-
schalter verweilen somit in der jeweiligen
Ein- oder Ausschaltstellung.

Arten

Drucktaster werden hinsichtlich ihrer

Funktionsweise hauptsachlich wie folgt

unterschieden:

¢ Verklinkte Drucktaster
Diese Taster verbleiben trotz eines
Kraftspeicherriickzugs (Feder) in der
betatigten Stellung, bis eine Klinke
durch separate Betatigung gelost wird.

¢ Verriegelte Drucktaster
Die Verriegelung dieser Taster in einer
oder mehreren Stellungen wird durch
die separate Betatigung, z. B. durch
Drehen der Taste oder eines Schlls-
sels, erreicht.

e Schliisseltaster
Diese Taster kénnen nur betatigt wer-
den, solange der Schlussel (ein-)ge-
steckt ist. Der Schlissel kann in einer
oder mehreren Schaltstellungen her-
ausziehbar sein.

¢ Drucktaster mit verzogerter Befehls-
gabe
Diese Taster schalten erst, nachdem
die Betatigungskraft eine bestimmte
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Zeit lang gewirkt hat. Die Zeitdauer von
der Befehlsgabe bis zum Beginn der
SchlieBbewegung wird ,Schliefverzug”
genannt.
¢ Drucktaster mit verzogerter Riickstel-
lung
Bei diesen Tastern werden die beweg-
lichen Schaltsticke erst nach einer
vorher bestimmten Zeitdauer in die
unbetatigte Stellung zurlickgefiihrt. Die
Zeitdauer von der Befehlsgabe bis zum
Beginn der Offnungsbewegung wird
,Offnungsverzug* genannt.
¢ Leuchttaster
Diese Taster verfigen jeweils Uber eine
Signallampe im Bedienteil. Der Ausfall
der Lampe darf nicht zu Riickschliissen
fUhren, die Fehlbedienungen mit Ge-
fahrenauslésung herbeiflihren kdnnen.
Drucktaster werden bei pilzférmig und be-
sonders groRflachig gestalteten Druck-
knopfen auch Pilztaster genannt. Diese
Taster dienen gewohnlich als Betatigungs-
einrichtung fur Notsituationen, z. B. fir
NOT-AUS. Besonders kleine Taster heifden
Mikrotaster.

B Zwischenstiick

Leitfahiges Distanz- und Versteifungsstick
zwischen den Teilleitern einer Stromschie-
nenanordnung, Beispiel s. Bild @.
(Stromschienen-)Zwischenstlicke beste-
hen gewohnlich aus zwei oder mehr me-
tallenen Platten mit Schrauben und Zube-
hor. Sie fixieren und versteifen die starren
Teilleiter an den jeweiligen Einbaustellen;
dadurch erhoéht sich die mechanische Bie-
gefestigkeit der betreffenden Stromschie-
nenanordnung. Darlber hinaus verhin-
dern Zwischenstuicke, dass sich die Teil-
leiter bei einem Kurzschluss infolge der
magnetischen Kraftwirkung des Kurz-
schlussstroms gegenseitig verschieben
koénnen.

Anmerkung
Zwischenstlicke in metallenen Rohrleitun-
gen oder in anderen leitfahigen Teilen zur

Vermeidung von Potentialverschleppun-
gen oder elektrochemischer Korrosion
werden Isolierzwischenstiicke, in Was-
ser- und Gasleitungen auch Isoliermuffen
genannt.

M CE-Kennzeichnung

Kennzeichnung von Erzeugnissen mit dem
C€ Zeichen als sichtbarer Ausdruck flr
die legale Vermarktung eines Produkts
innerhalb der Europaischen Union (EU).
Die CE-Kennzeichnung erfolgt in der Ver-
antwortung des jeweiligen Herstellers. Sie
ist nur statthaft, wenn die Anforderungen
der einschlagigen europaischen Richtlinien
fur die betreffende Erzeugnisart erfullt
und die dazu notwendigen Konformitats-
bewertungen mit positivem Ergebnis
durchgefuhrt worden sind. Im Schadens-
fall obliegt dem Hersteller die Beweis-
pflicht. Damit ist den Marktiberwa-
chungsbehorden eines jeden EU-Mit-
gliedsstaates bewusst, dass sie die
Einfuhr und das Inverkehrbringen dieser
Erzeugnisse nicht behindern oder womaog-
lich gar unterbinden durfen.

Das Zeichen C € ist ein bislang leider un-
geschiitztes Verwaltungszeichen? flr den
europaischen Wirtschaftsraum, gewisser-
mafien ein ,Reisepass”, jedoch kein Prif-
oder Qualitatszeichen. Es richtet sich in
erster Linie an die Uberwachungs- und
Vollzugsbehorden in den einzelnen EU-Mit-
gliedsstaaten, nicht an den Endverbrau-
cher. R. Miller

Literatur

[1] DIN EN 61140 (VDE 0140-1):2007-03
Schutz gegen elektrischen Schlag; Gemein-
same Anforderungen flrr Anlagen und Be-
triebsmittel.

[2] DIN EN 60947-5-1 (VDE 0660-200):2005-
02 Niederspannungsschaltgerate; Steuer-
gerate und Schaltelemente; Elektromecha-
nische Steuergerate.

U Die CE-Kennzeichnung fiir Produkte aus
Fernost bedeutet mitunter (irritierend)
»China-Export*“.
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