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Offentlicher Teil

Tagesordnungspunkt 1:

Er6ffnung, BegrifRung und Feststellung der Beschlussfahigkeit

Der Vorsitzende, Herr Miersch, begrtf3t um 19:32 Uhr die Anwesenden.

Er stellt die Beschlussfahigkeit fest; 6 von 7 Mitgliedern sind anwesend.

Die Mitglieder Herr Sven-Eric Leisner und Herr Séren Stange fehlen entschuldigt.
Stellvertretend nehmen Herr Dirk Valentiner und Frau Dr. Edith Falten an der Sitzung
teil. Frau Dr. Edith Falten kommt ca. 10 Minuten spater.

Tagesordnungspunkt 2:

Eventuelle Verpflichtung Burgerlicher Mitglieder

Keiner der anwesenden burgerlichen Mitglieder muss verpflichtet werden.

Tagesordnungspunkt 3:

Genehmigung der Tagesordnung, evtl. Dringlichkeitsvorlagen und -antrage

Dringlichkeitsantrage liegen nicht vor.



Herr Fromming bittet, in Zukunft, um eine genauere Ausformulierung der
Tagesordnungspunkte. Anhand der kurzen Stichworte ist es schwierig sich auf die
Sitzung vorzubereiten.

Herr Miersch mdchte dies in Zukunft bertcksichtigen.

Es gibt keine weiteren Einwendungen.
Die Tagesordnung gilt damit als genehmigt.

Tagesordnungspunkt 4:

Genehmigung der Niederschrift Gber die Sitzung vom 25.10.2018

Der Vorsitzende, Herr Miersch, lasst Uber die Genehmigung der Niederschrift
vom 28.10.2018 durch Handzeichen abstimmen.

Mitgliederzahl | anwesend dafur dagegen Stimmenenthaltungen

7 7 4 - 3

Es werden keine Einwendungen gegen die Niederschrift vom 28.10.2018 erhoben.

Tagesordnungspunkt 5:

Mitteilungen des Vorsitzenden

Die Mitteilung ist dem Dokument (Anlage 1), dass der Niederschrift beigefligt wird,
zu entnehmen.

Tagesordnungspunkt 6:

Klarwerk

- Kleinwindenergieanlagen
Herr Thomas Schubert, Geschéaftsfihrer von "Solutions 4 Energy”,
wird anwesend sein. Vorstellung einer Windenergieanlage fir unser Klarwerk,
Wirtschaftlichkeitsberechnung

- Thermografische Prifung/ Brandschutz (Schaltschranke usw.)

- Reparaturen

Kleinwindenergieanlagen

Der Vorsitzende, Herr Miersch, gibt an, dass geplant ist, beim Klarwerk Brokstedt
eine Kleinwindenergieanlage zu errichten. Er geht auf die Vorteile der
Stromerzeugung durch die Photovoltaikanlage ein und regt an, weitere Ersparnisse
durch eine Kleinwindenergieanlage zu erzeugen. Fur genauere Informationen wurde
die Firma ,Solution 4 Energy GmbH* eingeladen. Es hat bereits eine
Ortsbesichtigung mit dem Klarwerter Herrn Lehwald gegebenen.

Der Vorsitzende, Herr Miersch, Ubergibt das Wort an Herrn Schubert, den 2.
Geschaftsfuhrer der Firma ,Solutions 4 Energy*.




Herr Schubert gibt Informationen zur Firma an und berichtet allgemein Uber
Kleinwindenergieanlagen. Die Firma ,Solutions 4 Energy“. hat einen Prototyp einer
Kleinwindenergieanlage mit verschiedenen Rotordurchmessern (16m und 20m)
entwickelt. Der Prototyp der Kleinwindkraftanlage steht in Sankt Michaelisdonn.
Die aktive Rotorblattverstellung sichert einen gerauscharmen Betrieb.

Fir die Kleinwindenergieanlage fur das Klarwerk Brokstedt kommt eine Turmhohe
von 40m in Betracht und ein Rotorblattdurchmesser von 20m.

Frau Koch merkt an, dass der Prototyp zwar in der Endphase ist, allerdings wurde
die Kleinwindanlage nur ein Jahr getestet. Des Weiteren fragt sie, ob die Berechnung
auf die Windverhaltnisse in Brokstedt angepasst wurden ist.

Herr Schubert erklart, dass die Testphase (ein Jahr) ausreicht, um die dauerhafte
Funktionsfahigkeit der Anlage nachzuweisen. In dem letzten Jahr ist es auch zu
keinem Anlagenstillstand gekommen. Des Weiteren wird die Kleinwindkraftanlage
weiterhin optimiert. Die Berechnung der Windverhaltnisse ist auf den Standort in
Brokstedt angepasst. Die Koordinaten des Standortes wurden in den Windatlas
eingegeben und anhand dessen wurden die Windverhaltnisse ermittelt.

Frau Dr.Falten fragt, ob ein Vogelgutachten fur die Genehmigung zur Aufstellung der
Kleinwindkraftanlage bendtigt wird und ob eine bestimmte Entfernung zu
Bebauungen eingehalten werden muss.

Her Schubert erklart, dass i.d.R. kein Vogelgutachten erstellt werden muss, aulder
das zustandige Bauamt ist anderer Meinung.

Die Empfehlung der Firma ,Solutions 4 Energy“ fur die Entfernung zur Bebauung
liegt bei 150m.

Frau Koch zweifelt die Entfernung in Hohe von 150m von der Klaranlage bis zu den
Bebauungen im ,Fitzbeker Weg"“ an.

Herr Schubert erklart, dass der optimale Standort zwischen dem Klarbecken und
dem Betriebsgebaude auf dem Klarwerk liegt. Bei der Erstbegehung zeigten sich
keine Probleme. Eine genaue Uberpriifung wird vom zusténdigen Bauamt
vorgenommen.

Der Vorsitzende, Herr Miersch, zeigt eine Ubersichtskarte und erliutert die Lage und
die Hauptwindrichtung. Es sind ca. 130m zum ,Fitzbeker Weg“ und zum
Seniorenwohnheim.

Herr Meier merkt an, dass die Anlage hoher ist als gedacht und fragt wie es mit dem
Schlagschatten der Kleinwindanlage aussieht.

Der Vorsitzende, Herr Miersch, gibt an, dass eine zu hohe Kleinwindanlage zu
Problemen mit den Burgerinnen und Buargern fuhren kann. Eine Moglichkeit ware es,
die Kleinwindanlage mit groRerer Entfernung vom Ort zu errichten.

Allerdings stehen dort keine Gemeindeflachen zur Verfigung und es missten zudem
Kabel verlegt werden.



Herr Schubert wird prufen, ob es wirtschaftlich, ist die Kleinwindanlage auf eine Hohe
von 20m zu reduzieren. Er gibt zu bedenken, dass zwar Kosten fur Material
eingespart werden, aber auch mit weniger Ertrag gerechnet werden muss.

Eine spatere Aufstockung der Kleinwindanlage ist nicht méglich.

Ein Schlagschatten auf die umliegende Bebauung entsteht nicht.

Frau Dr. Falten schlagt eine Abfrage der anliegenden Burgerinnen und Bulrgern vor.
Hierriber besteht Einvernehmen.

Herr Miersch schlagt eine Besichtigung der bestehenden Anlage in
Sankt Michaelisdonn vor. Hierzu sollten man die betroffenen Anlieger des Klarwerks
und interessierte Burger einladen.

Herr Burgermeister Preine bitte um die Abgabe einer Schallberechnung.

Herr Schubert erlautert, dass die Kleinwindanlage Uber eine Primarbremse (aktives
Blattverstellsystem) und Uber eine Sekundarbremse (Scheibenbremse) verflugt.
Die Primarbremse sorgt flr eine niedrige Belastung der Anlage bei einer
Notbremsung.

Herr Fromming erkundigt sich nach dem entstehenden Verwaltungsaufwand.

Herr Schubert teilt mit, dass eine Bauvoranfrage bei der zustandigen Behorde
gestellt werden muss. Wenn die Bauvoranfrage positiv ausfallt, ist ein Bauantrag
einzureichen. Zu dem mussen Bodenproben genommen werden. Mit der Unteren
Naturschutzbehdorde gab es bislang keinerlei Probleme.

Hinweis: Eine Uberprifung durch die Amtsverwaltung soll erfolgen.

Herr Blrgermeister Preine fragt, ob die Gemeinden, die bereits die
Kleinwindenergieanlage errichten haben, einen Forderantrag gestellt haben.

Herr Schubert kann zur Forderung keine Auskunft geben.

Der Klarwerter, Herr Lehwald, befirwortet das Projekt. Er ist der Meinung, dass
durch die Kleinwindenergieanlage Strom gespart und dadurch die Kosten gesenkt
werden konnen.

Das Projekt ,Kleinwindenergieanlage am Klarwerk Brokstedt® soll in der nachsten
Sitzung erneut besprochen werden.

Thermografische Prufung/ Brandschutz (Schaltschranke usw.)

Der Vorsitzende, Herr Miersch, erklart, dass es heutzutage Standard in Betrieben ist,
eine Thermografische Prufung durchzufihren. Diese Prifung dient der
Dokumentation von Anlagezustanden, potenziellen Risiken und der Arbeitssicherheit.
Im Klarwerk Brokstedt wurde die Thermografische Prifung allerdings noch nie
durchgefuhrt. Herr Miersch ist der Ansicht, dass solch eine Prifung mindestens alle
2- 4 Jahre durchgefuhrt werden sollte.

Frau Koch fragt, wie hoch die Kosten fur eine Thermografische Prufung sind.



Der Vorsitzende, Herr Miersch, gibt an, dass er sich bereits bei einem Prufingenieur
erkundigt hat.

Die Kosten liegen ca. bei 600,00 € fur zwei Stunden und bei 800,00 € fur vier
Stunden. Laut Aussage des Prifingenieurs werden flr das Klarwerk ca. zwei bis vier
Stunden bendtigt. Anhand der dadurch erstellten Priufberichte kdnnte ein Elektriker
die Mangel beseitigen.

Herr Burgermeister Preine sagt, dass vermutlich auch die Freiwillige Feuerwehr der
Gemeinde Brokstedt zusammen mit der Gemeinde Sarlhusen Uber die notwendige
Kamera verfugt. Die Thermografische Prufung ist derzeit noch keine Pflicht.

Der Vorsitzende, Herr Miersch weil3t darauf hin, dass fur die Prufung eine
hochauflosende Kamera bendtigt wird, und der Prufer eine entsprechende Ausbil-
dung habe muss (siehe Anhang VDS Thermografie an Niederspannungsanlagen).

Der Klarwerter, Herr Lehwald, teilt mit, dass derzeit die festen Teile in der Klaranlage
alle 4 Jahre (nach DGUV V3) Uberprift werden und die beweglichen Teile jedes
Jahr.

Da das Klarwerk Uber eine Photovoltaikanlage verfugt, ist die Thermografische
Prufung sinnvoll. Hier spielen auch die Versicherungsauflagen eine wichtige Rolle.
Der Vorsitzende, Herr Miersch, erklart, dass es eventuell eine Vergunstigung von der
Versicherung gibt, wenn ein Nachweis Uber eine Thermografische Prufung vorliegt.
Hinweis: Eine Uberpriifung durch die Amtsverwaltung soll erfolgen.

Reparaturen

Der Vorsitzende, Herr Miersch, berichtet, dass die Brauchwasserpumpe beim
Klarwerk kaputt gegangen ist. Die Reparaturkosten belaufen sich auf ca. 6.000,00 €.
Der Auftrag ist bereits erteilt.

Der Klarwerter, Herr Lehwald, gibt an, dass 40% der Reparaturkosten von der
Maschinenbruchversicherung erstattet werden.

Der Vorsitzende, Herr Miersch, weist daraufhin, dass bei einer behdrdlichen
Untersuchung der Klaranlage aufgefallen ist, dass die Betonbeschichtung der
Belebungsgraben zum Teil stark korrodiert ist. Dieser Schaden soll langfristig
behoben werden.

Die Reparaturkosten belaufen sich ca. auf insgesamt 8.000,00 €.
Der Klaranlagenprozess wird durch den Schaden nicht beeintrachtigt.

Der Vorsitzende, Herr Miersch, berichtet auRerdem Uber den Schaden in der
Nachklarung. Die Schutzschicht ist durch das Laufrad ausgearbeitet.

Herr Lehwald teilt mit, dass er bereits mit verschiedenen Firmen Kontakt
aufgenommen hat. Da die Firmen derzeit ausgelastet sind, konnte der Schaden noch
nicht behoben werden.



Tagesordnungspunkt 7:

Einwohnerfragestunde Teil 1

Es gibt keine Anregungen von Einwohnerinnen und Einwohner.

Tagesordnungspunkt 8:

Kommunale Klimaschutzprojekte

Der Vorsitzende, Herr Miersch, berichtet, dass die Antragsfrist zur Férderung
,kommunaler Klimaschutzprojekte” am 31.03.2019 abgelaufen ist.

Die neue Frist wurde auf den Zeitraum vom 01.07.2019- 30.09.2019 gelegt.

Er erlautert kurz die Voraussetzungen des Forderprogrammes

,kommunaler Klimaschutzprojekte®. Der Vorsitzende, Herr Miersch, schlagt erneut
vor eine Arbeitsgruppe zu grunden, um sich zu informieren und die dazu bereit ist
sich bei der Umsetzung zu beteiligen. Gemeindliche Objekte sollten hinsichtlich ihrer
Forderfahigkeit gepruft und neue Ideen sondiert werden. Aullerdem kénnte man
Kontakt zu anderen Gemeinden aufnehmen, die schon an dem Projekt
teilgenommen haben.

Herr Blrgermeister Preine ist der Meinung, dass die Stadt Kellinghusen bereits einen
Antrag auf Férderung fir die Bestandsaufnahme der gemeindlichen Objekte gestellt
hat.

Hinweis: Eine Rickmeldung durch die Amtsverwaltung soll erfolgen.

Bis zur neuen Frist der Klimaschutzprojekte soll ein genauer Plan erstellt werden.

Tagesordnungspunkt 9:

Windkraft

Der Vorsitzende, Herr Miersch, teilt mit, dass die Landesregierung davon ausgeht,
dass der Hauptgrund der neuen Stellungnahme im 2. Beteiligungsverfahren ein
neuer Entwurf fur eine 3. Beteiligungsrunde im Zuge der Neuaufstellung der
Regionalplane zum Thema Windkraft ist.

Tagesordnungspunkt 10:

Pflanzung Baum des Jahres (Flatterulme)

Der Vorsitzende, Herr Miersch, schlagt vor, den Baum des Jahres 2019 nicht wie
gewohnt am Schitzenpark zu pflanzen, sondern beim Dorfplatz. Die Flatterulme
wachst gerne in Wassergebieten.

Herr Fromming merkt an, dass der Baum des Jahres immer im Schutzenpark in einer
Reihe gepflanzt wurde. Davon sollte nicht abgewichen werden.



Frau Fromming und Herr Meyer sind auch der Meinung, dass die Flatterulme am
Dorfplatz besser aufgehoben ist, da der Baum feuchten Boden bendtigt.

Frau Koch gibt an, dass viele Kinder und Erwachsene die Jahresentwicklung der
Baume im Schitzenpark beobachten.

Der Vorsitzende, Herr Miersch, lasst tUber die Standortwahl fiir den Baum des Jahres
durch Handzeichen abstimmen.

Mitgliederzahl | anwesend Schutzenpark | Dorfplatz Stimmenenthaltungen

7 7 3 3 1

Der Vorsitzende, Herr Miersch, teilt mit, dass er den Baum des Jahres bereits bestellt
und auch erhalten hat. Allerdings wurden zwei Baume geliefert. Daher schlagt er vor,
jeweils einen Baum beim Schutzenpark und einen Baum beim Dorfplatz zu pflanzen.

HierrUber besteht Einvernehmen.

Tagesordnungspunkt 11:

Sauberes Schleswig-Holstein am 23.03.2019 (Schied-Sammelaktion)

Der Vorsitzende, Herr Miersch, berichtet, dass fur die ,,Aktion Sauberes
Schleswig-Holstein“ sechs Anmeldungen eingegangen sind. Zudem haben sich die
Pfadfinder angemeldet. Des Weiteren wird eine Sammelkarte erstellt.

Fir alle Sammlerinnen und Sammler gibt es anschlieRend um 13:00 Uhr etwas zu
Essen beim Dorfplatz.

Herr Blrgermeister Preine erklart, dass die Mullsacke an den Sammelpunkten
(Wegesrand) gut sichtbar abgestellt werden darfen.
Die Gemeindearbeiter sammeln anschlieRend die Mullsacke ein.

Frau Wittorf erklart sich bereit Getranke fur die Veranstaltung zu organisieren.

Tagesordnungspunkt 12:

Einwohnerfragestunde Teil 2

Es gibt keine Anregungen von Einwohnerinnen und Einwohner.

Tagesordnungspunkt 13:

Verschiedenes

Es gibt keine weiteren Anregungen.

Der Vorsitzende schlief3t die Sitzung um 22:17 Uhr.




gez. Vorsitzender gez. Protokollflihrer
Harald Miersch Nadine Ott



Anlage 1

Umweltausschuss

Umwelt - und Naturschutz! Was konnen wir dazu
leisten

Jeden Tag konnen wir in den Medien sehen, wie wir unsere Umwelt
missbrauchen. Wir horen vom Abgasskandal unserer
Fahrzeughersteller, zerstorten Olpipeline in Afrika usw.

Gerade aktuell:

Mikroplastik wird in Meeren, Flussen und Seen nachgewiesen. Daruber
hinaus in Meeresbewohnern, Mineralwasser und Bier. In Klarschlamm,
Biodunger und Honig. Selbst in der Arktis. Mikroplastik erobert unseren
Planeten.

Wo fangt Umweltschutz an, und was kann jeder vor seiner Haustur
daftr tun.

Die meisten Burger sagen: Wir machen doch schon so viel. Von der
Mulltrennung bis zur neuen Heizungsanlage.

Wir kdnnen aber noch viel mehr machen. Wir sollten beim Einkauf auf
Plastiktiten und Verpackung moglichst verzichten. Mal o6fter das Fahrrad
benutzen. Auf Mikroplastik in Korperpflegeprodukten verzichten. Auf
Grunflachen Wildblumen erblihen lassen, damit unsere nutzlichen
Insekten noch einen Lebensraum haben. Auf Insektenvernichtungsmittel
sollte unbedingt verzichtet werden. Ich konnte endlos weiter
aufzahlen.....

Wenn das Insektensterben so weitergeht, es keine Bienen mehr gibt,
sind die Regale in den Supermarkten leer. Betrinken kdnnen wir uns
noch. Denn Hopfen, Wein und Getreide bestauben sich selbst.

Was kdnnen wir als Gemeinde unternehmen
e Unsere Klaranlage auf dem neusten Stand halten

e Gebaude der Gemeinde mit Photovoltaikanlgen und Solarspeicher
bestucken, wenn moglich Windenergie nutzen

e Ausbau des Regionalverkehrs vorantreiben

e Unsere Grunanlagen mit Wildblumen bepflanzen

e Streuobstwiesen anlegen

e Madglichkeiten zur Schaffung von Biotopen nutzen

e B-Plane so gestalten, dass Freiflachen fur Biotope vorhanden sind



e Bdurgerinformationsveranstalltungen im Bereich Umweltschutz
anbieten und Burger fur unsere Planung mit ins Boot holen
e Und und und

Wir sind heute daflr verantwortlich, dass auch unseren Kindern und
Enkeln eine lebenswerte Umwelt erhalten bleibt. Daran muss sich auch
unsere Ortliche Umweltpolitik messen lassen.

Gemeinsam kann man vieles erreichen. Wenn man denn will und Geld in
die Hand nimmt, welches sich in der Zukunft auszahlt.

In diesem Sinne
Harald Miersch

Umweltausschussvorsitzender Gemeinde Brokstedt



Tagesordnungspunkt 6

Nieder- und Mittelspannungsanlagen durch Infrarot-
Thermografie richtig untersuchen

S. Krill; Tabarz/Thir.

108,3°C

— 100

— 80

— 60

Die Infrarot- (IR-) Messung fiir die Uberpriifung der elektrischen Anlagen hat sich in den letzten Jahren durch

ihre Wirtschaftlichkeit,

Vielseitigkeit,

und der

hohen Aussagekraft zu einem festen Bestandteil der

Jahresinspektion entwickelt. Durch die Vielzahl von sehr preiswert angebotenen Infrarot - Kameras wird der

Markt momentan von Dienstleistern Uberschwemmt,

welche mit dieser Technik und unzureichendem

Fachwissen Elektroanlagen billig untersuchen wollen. Leider kann durch Billiganbieter und schlechte Arbeit
die Technik in Verruf kommen. Der VdS hat aus diesem Grund Richtlinien erarbeitet und fuhrt Zertifizierungen
durch, um die gewohnten hohen Qualitatsanforderungen auch weiterhin zu gewahrleisten.

1. Infrarot-Thermografie

Thermovisionsmessungen an  elek-
trischen Schaltanlagen aller Span-
nungsebenen werden von den Energie-
versorgungsunternehmen bereits  seit
vielen Jahren durchgefuhrt. Sie gelten
als klassisches Verfahren der tech-
nischen Diagnostik. RegelmaRige
Kontrollen mit leistungsfahigen Infrarot
(IR) - Systemen gewahrleisten eine
hohe Verfugbarkeit der elektrischen
Anlagen und damit der Strom-
versorgung. Auch in vielen Industrie-

betrieben, Buro- und Verwaltungs-
gebéauden, Krankenhdusern, Hotels
usw. ist diese MaBnahme zu einem

festen Bestandteil der zustands-
bezogenen Jahresinspektion geworden.
Es empfiehlt sich auch, diese
Messungen vor Ablauf von Gewahr-
leistungen durchzufuhren. Die
regelmafRigen IR- Messungen stellen
dariber hinaus einen vorbeugenden
Brandschutz dar, der von vielen
Brandschutzversicherungen durch eine
Senkung der Versicherungsbeitrage
honoriert wird.

2. Zweck und Nutzen

B Dokumentation von Anlagenzu-
stdnden und potentiellen Risiken

B Friherkennung von Schwachstellen
und Schéden

B Erhodhung der Anlagenverfligbarkeit
und -zuverlassigkeit

B Reduzierung der Brand- und Unfall-
gefahren (Bild 1)

Durch den VdS (Gesamtverband der
Deutschen Versicherungswirtschaft
e.V., Biro Schadenverhitung) wird die
Thermografie in elektrischen Anlagen
durch die VdS 2858 naher beschrieben.
Danach sind elektrische Anlagen vom

Betreiber regelmdBBig zu  prifen
(wiederkehrende  Prufungen),  z.B.
geman:

B Technischer Prifverordnungen des
jeweiligen Bundeslandes,

B BGV A3 (Unfall- Verhiitungs- Vor-
schrift (UVV) der Berufsgenossen-
schaften,

B DIN VDE 0105, Feststellung des
Lordnungsgemafen Zustandes der
elektrischen Anlage”,

B Feuerversicherungs- Klausel
(Klausel 3602), die zusétzlich eine
Priifung nach den Sicherheitsvor-
schriften der Feuerversicherungen
verlangt.

Bild 1 Zu solch einem Brand muss es
nicht erst kommen



Tagesordnungspunkt 6

Die Thermografie kann die
vorgenannten wiederkehrenden Pri-
fungen nicht ersetzen. Sie ist auch kein
Ersatz fur die notwendigen Sicht-
kontrollen, Funktionsprifungen, Strom-
messungen usw., die im Rahmen der
wiederkehrenden Priifungen durchge-
fuhrt werden muissen. Sie stellt jedoch

eine hilfreiche, ergédnzende Mess-
methode dar und ermdglicht
insbesondere  Untersuchungen und

Bewertungen des Anlagenzustandes,
die bislang nur schwer oder mit hohem
Aufwand mdglich waren. Ein groRer
Vorteil ist, dass die Messungen bei
laufendem Betrieb (unter Spannung)
durchgefiihrt werden kénnen.
Thermografie gehért heute zum Stand
der Sicherheitstechnik.

3.1. Qualifikationen und Technik

Der Prifingenieur zur Uberpriifung von
Elektroanlagen sollte  Berufserfahr-
ungen aufweisen, unabhangig sein (kein
Betriebspersonal) und muss die Elektro-
fachkraft nach DIN VDE 1000-10 nach-
weisen. Er sollte die Zertifizierung zur
Untersuchung von Elektroanlagen Stufe
2 nach DIN EN 473 besitzen, da nur
diese zum selbstandigen Arbeiten ohne
Anleitung berechtigt. Weiterhin ist ein
Nachweis zum VdS anerkannten
Sachverstéandigen zur Untersuchung
elektrischer Anlagen empfehlenswert
und wird von Versicherungen immer
mehr gefordert. Nur diese Voraus-
setzungen fihren zu einer hohen
Fachkompetenz bei der Messung und
Beurteilung thermischer Erwdrmungen,
welche oft auch bauteilbedingt und
normal sind. Da sich die Betreiber
elektrischer Anlagen auf die Messungen
und Prufberichte verlassen mussen,
sollten generell diese Schulungs-
zertifikate angefordert werden.

Der Einsatz der beriihrungslosen IR-
Messung zur thermischen Uberpriifung
von Elektroanlagen erfordert neben
dem Kenntnisstand Uber den Aufbau
der Schaltanlagen, der Erfahrung und
der Wahl des entsprechenden
Emissionswertes fur die zu messende
Oberflache  die  Mdoglichkeit, ent-
sprechende Objektive fiur verschie-
denste Messaufgaben einsetzen zu
kénnen. Ein Standardobjektiv besitzt je
nach Kameratyp einen Offnungswinkel
von 20° bis 24°. Diese Normalobjektive
sind fir Anlagenuntersuchungen im
Nieder- und Mittelspannungsbereich
einsetzbar, wo geringe Messent-
fernungen vorhanden sind. Bei héheren
Spannungsebenen werden die Mess-
abstande so grof3, dass fur eine exakte
Uberprifung dieser Schaltanlagen 20°
bzw. 24° Objektive nicht mehr
ausreichend sind. Dies erklart sich aus
der geometrischen Auflosung IFOV
(Instantaneous Field Of View) einer
jeden IR- Kamera. Bei einer
Messentfernung von 10 m betréagt diese
geometrische  Auflésung, z.B. der
ThermaCAM PM 695 mit einem 24°
Objektiv 13 mm.

Es ist also nur mdglich einen Fehler in
10 m Entfernung exakt in seiner Tempe-
ratur zu messen, wenn die Fehlerstelle
mindestens 13 mm grof} ist. Setzt man
jetzt ein 7°-Teleobjektiv ein, so
verbessert sich diese geometrische
Auflésung auf 3,8 mm. Man kann mit
einem Teleobjektiv also bedeutend
kleinere Fehlerstellen lokalisieren und in
ihrer Temperatur exakt bestimmen.
Auch ein eventueller digitaler Zoom
kann den Fehler bei einer Messung an
kleinen  Messobjekten in  grof3en
Entfernungen nicht beheben. Bei jedem
digitalen Zoom werden die
Randbereiche wie bei der Fotografie
weg geschnitten; die Pixel der
Digitalkamera oder die Messpunkte-
anzahl bei einer IR- Kamera werden
zahlenmaRig nicht erhéht. Man erhalt
nur ein starker gerastertes Bild.

Auch 12° Objektive verringern naturlich
die geometrische Aufldsung, sind aber
ungeeignet, wenn man relativ kleine
Messobjekte bei gréReren Mess-
entfernungen thermisch untersuchen
muss. Ebenfalls sollte die Anzahl der
Messpixel bei den [IR- Kameras
moglichst hoch sein, wenn man
Anlagenteile in grofen Entfernungen
untersucht.

Grundsétzlich lassen sich die
Auflésungen nicht mit einer
Digitalkamera vergleichen. Diese
messenden Bildpunkte  der IR-

Detektoren kénnen je nach Kameratyp
sehr stark schwanken. Altere IR-
Kameras sind gekihlte Scanner-
Kameras, welche scannerbedingt eine
Auflésung von nur 140 x 140 = 19.600
Bildpunkten aufweisen. Mit den alteren
Kameras hat man friher natirlich auch
Elektroanlagen untersucht. Aber gerade
durch die geringe Bildpunktanzahl
waren auch hier Wechselobjektive bei
groéReren Messentfernungen zwingend
erforderlich.

IR- Kameras der heutigen Generation
sind ungekuhlte Mikrobolometer
Kameras. lhr IR- Detektor besitzt bei
hochwertigen Kameras eine Auflésung
von 320 x 240 = 76.800 Bildpunkten, bei
ganz neuen Modellen sogar 640 x 480 =
307.200 Bildpunkte. Da jeder Bildpunkt
ein Messpunkt ist, steigt bei dieser
Vielzahl von Messpunkten naturlich die
Auflésung und Scharfe eines jeden IR-
Bildes und somit die Mdglichkeit, auch
feine Strukturen sicher zu erfassen und
genau messen zu kénnen.

Die meisten der heute angebotenen
preisginstigen IR- Kameras haben nur
eine geringe Anzahl von messenden
Bildpunkten und keine oder unzu-
reichende  Mdglichkeiten,  Objektive
wechseln zu kénnen. Selbst bei kleinen
Messentfernungen und dinnen Kabeln
kdnnen diese Bildpunktanzahlen nicht
mehr ausreichen, um Fehlerstellen zu
lokalisieren. Daher stellt der VdS auch
Mindestanforderungen an die Kamera-

technik. Personen, welche Elektro-
anlagen untersuchen, erhalten trotz
bestandener Prifung kein Zertifikat

_2-

vom VdS, wenn sie die Mindest-
anforderungen an die Kameratechnik
nicht nachweisen kénnen.

Ein weiteres Kriterium flir eine
erfolgreiche Untersuchung von
Elektroanlagen ist die Mdoglichkeit, an
der IR- Kamera wahrend der Messung

Bild 2 getrennter Aufbau von Monitor und
IR- Kamera

einen von der Kamera unabh&ngigen
Monitor anzuschlieBen, wie das Bild 2
zeigt. Uber den Griff am LCD- Monitor
sollten sich alle Kamerafunktionen
steuern lassen. Dies hat den
Hintergrund, dass sich bei Nieder-
spannungsanlagen oft sehr viele
Bauteile in den Schaltschréanken
befinden - und die lassen sich nur dann
fachgerecht untersuchen, wenn die
Kamera auch (ber Kopf gehalten
werden kann. Die Kamera tber Kopf zu
halten und dann noch das IR- Bild zu
erkennen - das ist nur méglich, wenn
ein separater Monitor vorhanden ist. In

vielen Fallen erschwert auch ein
vorhandener Beriihrungsschutz die IR-
Messungen. Auch hier ist eine

Uberpriifung nur mdoglich, wenn man
Uber oder unter dem Beriihrungsschutz
hinweg messen kann, also nur mit
externem Monitor. Genauso verhélt es
sich bei giel3harzisolierten (Bild 2) oder
vielen luftisolierten Mittelspannungs-
anlagen. Durch den Leistungsschalter
sind die eigentlichen Kontaktstellen
kaum sichtbar. Eine getrennte Bauweise
von IR- Kamera und Monitor erméglicht
es jedoch auch hier, diese Anlagen
fachgerecht zu untersuchen. Bei einem
starren System ist die Uberpriifung
unmdglich. Billige IR- Kameras haben
i.d.R. keine Mdglichkeit, diese externen
Geréte anschlieRen zu koénnen. Ein IR-
System zur Untersuchung von Elektro-
anlagen muss - auch nach den VdS -
Richtlinien -, Temperaturen bis 500°C
erfassen konnen. Viele fiur den
Baubereich konzipierte IR- Kameras,
kdénnen jedoch nur Temperaturen bis
ca. 80°C messen. Weiterhin haben
billige IR- Kameras nur sehr Kkleine,
nicht  schwenkbare  Monitore. In
Gebéuden kann man eine Messung
unter ginstigen Bedingungen gerade
noch durchfihren. Bei viel Licht im
Freien oder gar bei Sonnen-
einstrahlung ist eine Lokalisierung von
Fehlern nahezu unmaoglich.
Verschiedene nachfolgende Beispiele
sollen die Notwendigkeit entsprechen-
der Techniken und die hohe Aussage-
kraft der IR- Messungen belegen.
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Tabelle 1 Temperaturen, welche sich bei Hochrechnung auf Nennlast ergeben wiirden

Leiter L1 L2 L3
Nennlast (A) 1.000| 1.000| 1.000
Belastung wahrend der Messung (A) 500 500 500
Belastung in Prozent (%) 50 50 50
maximale Objekttemperatur (°C) 136 35 35
gemessene Ubertemperatur (AT in K) 101 . .
Temperatur bei Nennlast (°C) ca. : 300 - -
Fehlergruppe 1-4) : 4 - -
IR - 10000000.003 IR - 10000000.005
136,0 °C|

26.02.97 10:45:40

Bild 3 Temperaturanstieg einer Schienenverbindung innerhalb eines Jahres

a) maximale Temperatur 68°C im Méarz 1996

Bild 4 Originalfoto der im Infrarotbild dar-
gestellten Schwachstelle aus dem Jahre 1997. An
dem Aluminium, dem Kupfer oder auch den
Schrauben ist keine Erwarmung zu erkennen.

4. Beispiele fur IR- Messungen

4.1. Al- Cu- Schienenverbindung

Die in den Bildern 3 und 4 gezeigte
Fehlerstelle konnte aus betrieblichen
Griinden nicht gleich beseitigt werden.
So hatte der Prifer diese Fehlerstelle
ein Jahr spater nach erneuter
turnusmafiger Kontrolle der gesamten
elektrischen Anlage wieder lokalisiert.
Nach einem Jahr stieg die Temperatur
bei gleichbleibender Belastung auf Gber
das Doppelte (Bild 3).

Bei Hochrechnung auf Nennlast wirden
sich die in der Tabelle 1 angegebenen
Temperaturen ergeben.

Wahrend der Reparatur zeigte sich,
dass an den Kontaktflichen der beiden
Metalle eine Verfarbung sowie eine
voranschreitende Oxidation zu
verzeichnen waren. Um den Schaden
dauerhaft zu beseitigen, wurden AICu-
Scheiben zwischen die beiden,
unterschiedlichen Metalle gelegt, um die
in ihrer Spannungsreihe im Perioden-
system weit auseinander liegenden
Metalle fachgerecht miteinander ver-

b) maximale Temperatur 136°C im Februar 1997

IR - 10000000.003

27.02.01 09:22:02

Bild 5 Thermische Schwachstelle im Trans-
formatorinneren an einem 20/0,4kV  Trans-
formator. Bereits das IR- Bild zeigt eine eindeutige
Ursache der Erwarmung, welches durch eine Ol-
Gas- Analyse nochmals bestatigt wurde.

binden zu kénnen. Derartige
Spannungsunterschiede filhren  be-
sonders  unter  Feuchtigkeitseinwir-
kungen zu einem  galvanischen
Element, bei dem der Schaden schon
vorprogrammiert ist.

Bei der vorliegenden Schienenver-
bindung erfasst die bertihrungslose IR-
Messungen zwei in ihrem Emis-
sionswert stark voneinander abweichen-
de Werkstoffe. Unzureichendes
physikalisches Fachwissen fihrt auch
hier mit grof3ter Wahrscheinlichkeit zu
falschen Messergebnissen.

Oberflachen mit kleinen
Emissionswerten lassen die wahren
Temperaturen bei den Messungen

erheblich kleiner erscheinen, wenn dies
nicht entsprechend berilicksichtigt wird.
Somit stufen unerfahrene Prifer die
Schaden nicht entsprechend ein und
veranlassen notwendige Schritte zu
deren Beseitigung nicht rechtzeitig.

4.2. Transformatoren

Im IR- Bild 5 ist eine thermische
Schwachstelle eines 20/0,4kV Trafo's
zu erkennen. Eine Trafodurchfiihrung
weist eine ca. 30°C hdhere Temperatur
als die anderen 0,4kV Trafokerzen auf.
Hier bestand auf Grund des IR- Bildes
die Vermutung, dass es sich um eine
Fehlerstelle im Inneren des Trans-
formators handelt. Die heiRe Stelle war
an der Verbindung der Trafodurch-
fihrung im Olbad zu vermuten. Der
Transformator muss zur Behebung des
Schadens aufer Betrieb genommen
und gedffnet werden. Nur Fachleute er-
kennen auf Grund des IR- Bildes und
langjahriger Erfahrung die Erwarmungs-
ursache im Inneren des Trafo’s und
kénnen somit richtige Instandsetzungs-
mafnahmen empfehlen.

Das Bild 6 zeigt eine derartige Ver-
bindung im geoffneten Zustand eines
Transformators, allerdings an einem
110/10kV Trafo (gehoért nicht zum IR-
Bild 5). Die Schraubverbindung hat sich
gelést und ist sehr stark in  Mit-
leidenschaft gezogen worden. Ein
Kupferband der Dehnungslasche ist
schon weggebrannt. Dies héatte zum
Ausfall oder zur Zerstérung des
Transformators  ohne  Vorwarnung
gefiihrt. Auch diesen Schaden hat eine
IR- Messung noch rechtzeitig
aufgedeckt, bevor ein unerwarteter
Trafoausfall weitere Kosten nach sich
gezogen hatte. Sofort im Anschluss an
die Messung hat der Prifer dem
Betreiber des Transformators eine
Untersuchung des Trafodles durch eine
Ol- Gas- Analyse empfohlen, um
weitere Sicherheit bei der
Schadensanalyse zu erhalten und die
aufwendige Trafodffnung nicht umsonst
durchzufihren. Die rechtzeitige
Instandsetzung nach Befund konnte
nach Angaben des Betreibers einen
Schaden von 0,5- 0,7 Mio. EURO am
Grof3trafo verhindern.

Bild 6 Schaden an einem 110/10 kV Trans-
formator durch Uberhitzung
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4.3. NH- und Schraubsicherungen

Bei den Fehlerstellen in den Bildern 7
und 8 handelt es sich um Sicherungs-
elemente, in denen das Schadensbild
schon weit fortgeschritten ist und die
Anlagen kurz vor dem Ausfall oder
einem Brand stehen. Das Bild 7 zeigt
einen Sicherungskasten, in dem sich
Schraubsicherungen  befinden.  Der
obere Klemmleistenanschluss ist durch
die hohen Temperaturen stark oxidiert
und die Kabelisolierung verbrannt. Hier
haben sich vermutlich die

Schraubverbindungen gelost.

Im Bild 8 ist der Federkontakt der NH-
Sicherung im Laufe der Zeit so stark
ermiidet, dass die Klemmkraft nicht
mehr ausreicht um die elektrische
Leistung zu Ubertragen. Der Uber-
gangswiderstand steigt so sehr an, dass
es bis zum Gluhen der Anlagenteile
kommen kann. Bei dieser Sicherung
sind es schon Uber 400°C. Durch die
starke Erwarmung lasst die Federkraft
der Sicherungsklemmung immer mehr
nach, der Ubergangswiderstand wird
gréBer und die Anlage féallt im
glnstigsten Fall aus.

403,3°C
— 400
~ 300

[~ 200

~ 100

24,5°C

Bild 8 NH - Sicherung

Im unglnstigen Fall werden die
brennbaren Isolationen oder Teile in der
unmittelbaren Umgebung in Brand
gesetzt und es kommt zu einem
Betriebsbrand. Somit ist es auch sehr
gut nachzuvollziehen, warum die Brand-
schutzversicherungen hier so grof3e
Risiken in der Brandentstehung sehen.

4.4, Leistungsschalteranschlisse

Am unteren Anschluss des Leistungs-
schalters (Bild 9) hatte schon eine
Sichtkontrolle den Fehler aufgespdirt.
Aber werden regelmaRig alle elek-
trischen Anlagen einer Sichtkontrolle
unterzogen? Oft ist es in den Schalt-
schranken dunkel. Es gibt sehr viele
elektrische Anlagen und fur derartige
Begehungen bleibt keine Zeit. Die
Elektroabteilungen sind unterbesetzt,
und man ist kaum in der Lage die
stédndig anstehenden Arbeiten und
Reparaturen zu bewadltigen, um die

Produktion am Laufen zu halten. Kein
Einzelfall- und oft leider die Regel in
Produktionsbetrieben. Um so wichtiger
sind die regelmafRigen Kontrollen der
Elektroanlagen
suchungen.

durch IR-  Unter-

Bild 9 Leistungsschalteranschluss

Am unteren Anschluss vom Leiter L2
des Leistungsschalters im Bild 9 ist das
Kupfer schon stark verfarbt. Dauerlauf
eines Kompressors hat den Schrauban-
schluss auf eine Temperatur von fast
423°C ansteigen lassen, obwohl er bei
der Montage mittels Drehmomenten-
schlussel angezogen wurde. Die
Ursache der starken Erwdrmung kurz
nach der Inbetriebnahme ist banal: Weil
die Bohrungen in den Kabelschuhen zu
klein waren, hat man diese bei der
Montage aufgebohrt. Da Kupfer beim
Bohren starkt "schmiert", kommt es an
der Austrittsstelle des Bohrers zu einer
Gratbildung. Dieser Grat wurde nicht
gewissenhaft entfernt. So fliel3t der
Strom an diesem Leistungsschalter trotz
fest angezogener Verschraubungen nur
Uber den kleinen Querschnitt der
Gratflache.

_4-

Diese kleine Querschnittsflache des
Grates fihrt bei hohem Stromfluss zu

einer sehr starken  Erwarmung.
Wabhrscheinlich wird es zum
Wegschmelzen oder einer starken

Verformung des Grates gekommen
sein. Auf einmal ist nun die Schraube
locker, obwohl diese bei der Montage
fest angezogen war. Ist die Temperatur
an den Bauteilen so weit angestiegen,
wie man es hier sieht, muss man das
ganze Bauteil auswechseln, da eine
starke Oxidschicht den Ubergangs-
widerstand deutlich erhéht - auch im
Inneren des Leistungsschalters. Ein
weiteres Betreiben des Leistungs-
schalters waére sehr riskant und der
nachste Ausfall sicher.

4.5. Klemmleisten

Oft sind es nur Kleinigkeiten, die zum
Ausfall der Anlagen oder einem Brand
fuhren. Der im Bild 10 dargestellte
heiRe Kabelanschluss an der Klemm-
leiste wére bei einer Sichtkontrolle nicht
aufgefallen, da sich die Kunststoffum-
mantelung noch nicht verfarbt hat. Die
Ursache war eine lose Schraub-
verbindung, welche die Temperatur auf
fast 80°C ansteigen lieR. Da solche
Fehlerstellen nicht mit dem bloRRen
Auge sichtbar sind, lassen sich
derartige Erwarmungen nur mit der
Thermografiemessung lokalisieren.
Eines der grof3ten Vorteile dieser
Messung ist, dass man die Fehler-
stellen im Anfangsstadium der Er-
warmung entdeckt und eine Beseitigung
der fehlerhaften Verbindung meist ohne
grofRen Zeitaufwand mdglich ist.

Bei diesen kleinen Kabelquerschnitten
zeigt es sich auch, wie wichtig es ist,
Kameratechniken mit einer hohen
Anzahl von Bildpunkten zu verwenden.
Die anfangs erwahnten Billig- Kameras
kénnen solche Erwarmungen an Kabeln
geringen Querschnitts nicht erfassen,
oder sie messen zu niedrige
Temperaturen. Wie schnell sich dann
die Fehlerstellen erwarmen konnen,
zeigt Bild 3.

Bild 10 Kabel auf Klemmleiste
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4.6. Schienensysteme

Bild 11 zeigt ein fehlerhaftes BD-
System. Solche Stromschienensysteme
sind in Betrieben héaufig anzutreffen,
weil sie eine variable Stromzufiihrung
fur Maschinen gewahrleisten. Da diese
Systeme jedoch in 3 - 4m Hohe ange-
bracht werden und oft Gber Maschinen
verlaufen, sind sie sehr schwer
zuganglich. In diesem Fall ist eine
turnusméaRige Uberprifung mittels IR-
Kamera ebenfalls sehr anzuraten, um
die Fehlerstellen nicht erst beim Brand
oder dem Ausfall des BD- Systems zu
entdecken. Auch eine Sichtkontrolle ist
hier nur bedingt moglich. Die BD-
Systeme erfordern ebenfalls
hochwertige IR- Kamerasysteme mit
Wechselobjektiven, um diese fach-
gerecht untersuchen zu kénnen.

Bild 11 defektes BD- System

4.7. Mittelspannungsanlagen

In Mittelspannungsanlagen treten immer
wieder Fehler auf, die auf unzuldssige
Erwarmungen  zurtckzufihren  sind.
Mittelspannungsanlagen gestatten im
laufenden Betrieb auBer  einer
Sichtkontrolle keine weitere Inspektion.
Inspektion und Wartung erfordern i.d.R.
die Freischaltung. Fallen infolge einer
Havarie Schaltanlagenteile aus, so
betrifft der Ausfall meist ganze
Betriebsteile oder sogar das gesamte
Werk.

Daher solte man besonders die
Mittelspannungsschaltanlagen einer
turnusmafigen thermografischen
Prufung unterziehen. Blechgekapselte
Anlagen lassen sich jedoch nur
messen, wenn diese geodffnet werden
kénnen. Es gibt auch Schaltzellen,
welche in eingeschaltetem Zustand
nicht zu 6ffnen sind, die jedoch ein IR-
Schauglas haben. Durch dieses
Schauglas kann man dann mit der IR-
Kamera durchmessen. Eine
Nachriistung dieser Schaltzellen mit IR-
Schauglasern ist ebenfalls moglich (ca.
150,- EUR je Stiick).

Einen Fehler im Inneren eines 20kV
Stromwandlers zeigt das IR- Bild 12.
Bedingt durch die Innenraumanlage war
hier sehr wenig Platz vorhanden und die

Aufnahme musste mit einem 40°
Weitwinkelobjektiv gespeichert werden.
Da die Thermografie an Elektroanlagen
oft eine vergleichende Messung ist,
muss man haufig alle 3 Leiter
temperaturmafig erfassen, um die
Schwachstelle richtig beurteilen zu
kénnen. Die gemessene Temperatur
von 47,6°C ist normalerweise nicht
kritisch. Doch bei diesem rechten
Wandler ist trotzdem ein schneller
Austausch anzuraten, da ein Vergleich
der drei Leiter deutlich die starke
Temperaturerhthung des Wandlers am
Leiter L3 im Bild 12 erkennen lasst.
Diese Fehlerstelle ware weder durch
eine Sichtkontrolle noch durch ein
Nachziehen der Schraubverbindungen
im stromlosen Zustand zu erkennen

gewesen. Durch die in GieBharz
ausgefiihrte Stromwandlerart, besteht
hier die groBe Gefahr, dass er

irgendwann explodieren wird.

Bild 12 defekter 20 kV Wandler

Bei dem né&chsten Beispiel im Bild 13

handelt es sich um eine 10kV
Schraubverbindung  zwischen  dem
Abgangstrenner und der Sammel-

schiene. Derartige thermische Fehler an
Schraubverbindungen sind sehr haufig.

Bild 13

5. Beseitigung der Fehlerstellen

Groftenteils treten die Erwarmungen
durch eine Erhéhung der Uber-
gangswiderstédnde innerhalb der Ver-
bindungen auf. Es gibt auch Bauteile
mit hohen Temperaturen, die durch eine
falsche Wabhl des Materials
hervorgerufen werden. Uberlastungen
von Bauteilen stellen ebenfalls eine
haufige Fehlerursache dar. Bei der
Planung von elektrischen Anlagen legt
man diese nach dem zu erwartenden
Leistungsbedarf aus. Bei einer spéteren
Erweiterung der Produktion, oder bei
leistungsstarkeren Maschinen, wird der
Leistungszuwachs in das vorhandene
Elektronetz eingebunden, ohne hier
groBe Verédnderungen vorzunehmen.
Die Kosten fur einen Umbau der
Elektroanlage spart der Betreiber also
haufig ein, obwohl es bei allen
Umbauten ebenso notwendig ware,
auch die Elektroanlagen den Leistungen

anzupassen.
Alterungen von Bauteilen und Kabeln
sind ebenfalls eine nicht zu
unterschatzende Ursache von

Erwarmungen, Ausfallen und Branden.
Die Alterung der elektrischen Anlagen
lasst sich nicht verhindern, aber sie
beschleunigt sich noch, wenn die
Bauteile standig mit Nennlast betrieben
werden. Oft liegen die Belastungen utber
den auf dem Typenschild angegebenen
maximalen Leistungen. Auch wenn das
Bauteil etwas teurer ist, so sollte man
doch auf die néchst gréRere Bauform

ausweichen. Die Mehrausgaben hat
man mit Sicherheit bald wieder
eingespart.

Die Bauteildichte in den Schalt-
schrdnken zu verringern bringt eine
deutliche Entlastung der gesamten
elektrischen Anlagen. Oft sind z.B.
Schaltschitze auf Hutschienen dicht an
dicht gepackt und berthren sich
untereinander, obwohl noch Platz
vorhanden waére. Bei der Planung und
Montage sollte man die Bauteile so
einbauen, dass sich ungefahr 5mm Luft
dazwischen befindet. Auch das stellt
eine einfach zu realisierende
MaRRnahme ohne Mehrkosten dar, um
die thermische Belastung der Anlage zu
verringern und Fehlern und Ausféllen
vorzubeugen.

Wie schon anfangs erwahnt, sollte man
vermeiden, unterschiedliche Metalle
miteinander verbinden zu wollen (die in
ihrer Spannungsreihe im Periodensys-
tem weit auseinander liegen, siehe Bild
3). Jeder hat im Chemieunterricht schon
einmal etwas von dem galvanischen
Element gehdrt, bei dem bei Beriihrung
und Feuchtigkeit eine Zersetzung des
unedleren Metalles im Laufe der Jahre
zu verzeichnen ist. Sollte die Verbin-
dung unterschiedlicher Metalle nicht zu
umgehen sein, so sind bei einer
Aluminium- Kupfer- Verbindung AICu-
Scheiben einzusetzen.

Viel zu warme Temperaturen von
Schaltschranken, Elektroraumen oder
Trafoboxen sind ein weiterer N&ahrboden
fur thermische Fehler und Bauteilaus-
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falle. Die Elektroraume und Trafoboxen
sollten unter Beachtung des
Brandschutzes zumindest beliftet sein.
In ganz extremen Fallen wird eine
Klimatisierung des gesamten Raumes
oder des einzelnen Schaltschrankes
empfohlen. So tragen Kompensations-
anlagen oder Trockentransformatoren
sehr zu Erwdrmungen der Raume bei.
Kalte Elektroraume garantieren die
wenigsten thermischen Probleme und
Bauteilausfalle.

Bei der Einteilung der Fehlerstellen gibt
der VdS eine Klassifizierung vor, um
den Betreibern der elektrischen Anlagen
die Wertigkeit zu erleichtern und die
Fehlerstellen als erstes zu beheben,
welche am geféhrlichsten eingestuft
sind.

Besonders im Mittelspannugsbereich
aber auch bei Niederspannungsver-
bindungen gibt es Flachanschlisse.
Wichtig bei allen thermischen Fehlern
ist es, die Verschraubungen an den
Flachanschlissen nicht nur einfach
anziehen zu wollen. Dies fuhrt i.d.R. zu
keiner Beseitigung der Fehlerstelle.
Werden zwei Strombahnen, z.B. die
beiden Flachanschlisse des Leistungs-
schalters in dem Bild 9 oder der 10 kV
Verbindung im Bild 13, mit einer Kraft
aufeinander gedrickt, so ergeben sich
auf Grund der Rauheiten auf den
Verbindungsflachen nur mikroskopisch
kleine, die Kraft Ubertragende Mikro-
kontakte, tUber die der Strom von einer
Leiterfliche zur anderen Ubertragen
wird. Dabei ergeben sich scheinbare
(sichtbar), mechanisch tragende und
wahre Kontaktflachen (nicht sichtbar).
Nur Uber die wahren / metallischen und
Uber die quasimetallischen Kontakt-
flachen, auf denen sich Fremd-
schichten mit einer Dicke < 2,5nm ge-
bildet haben kdnnen, flieRt der Strom
Uber die Kontaktflichen. Diese Fremd-
schichten mussen vor der Verbindung
der Kontakte aufgebrochen werden, um
den Gitefaktor zu erhdhen. Die
Verbindung muss also in jedem Fall
gedffnet und beide Kontaktflachen
sollten mittels Drahtbirste und ca. 20
bis 30 Birstenstrichen bearbeitet
werden. Ohne dann die Kontaktflachen
mit den Fingern zu beruhren (evtl.
Schweil? und somit wieder Oxidation),
sind diese zur Verhinderung der
Wassereindringung in die Kontakt-
flachen mit einem saurefreien Fett zu
bestreichen und zusammenzufiigen.

Nur ein Nachziehen der Schraubverbin-
dungen verringert also nicht den
Ubergangswiderstand. Der Giitefaktor
Ky gibt das Verhaltnis des
Verbindungswiderstandes R, zum
Widerstand R, des homogenen Leiters
gleicher Lange l; (Uberlappungslénge)
an. Er ist ein Mal3 dafir, wieviel mal
mehr Verlustleistung in der Verbindung
gegeniber dem Leiter erzeugt wird. Bei
neu montierten Verbindungen sollte der
Gutefaktor ungeféahr 1 betragen. Fur
Verbindungen, die eine Lebensdauer
von mehr als 30 Jahren haben sollen,
muss der Gutefaktor k, < 1,5 sein.

6. Fazit
Unter dem Gesichtspunkt der not-
wendigen Inspektion von  Elektro-

energieanlagen und des Brandschutzes
sowie der Sicherheit und der
Versorgungszuverlassigkeit sind ther-
mografische Messungen von un-
bestreitbarem  Nutzen. Einer der
groRten Vorteile der IR- Messung ist,
dass man die Untersuchungen bei
laufendem Betrieb durchfiihren kann
ohne die Anlagen abschalten zu
mussen.

Um thermische Fehler sicher
lokalisieren zu konnen, sollte neben
einem geeigneten Infrarotsystem ein
Stromfluss an den Bauteilen von
mindestens 10% der Nennlast anliegen.
Je nach GroflRe des Betriebes kdnnen
oft schon an einem Tag alle

elektrischen Anlagen untersucht
werden, ohne die Produktion zu
beeinflussen. Es werden dadurch

Zusténde sichtbar gemacht, die fiir das
menschliche Auge unsichtbar bleiben
wirden. Durch die Lokalisierung von

Fehlerstellen kann man rechtzeitig
punktgenaue Instandsetzungsmalf3-
nahmen einleiten und somit

Folgeschadden vermeiden. Rund 35%
aller Betriebsbrande entstehen durch
thermische Erhitzungen von
elektrischen Anlagen. Bereits nach der
zweiten thermografischen Untersuchung
sinkt die Ausfallquote um 80%.

Daruber hinaus ergeben sich
wirtschaftliche Nutzeffekte, welche die
Brandschutzversicherungen zuséatzlich
honorieren. In der Energieerzeugung -
weiterleitung oder - verteilung fihren
turnusmaRlige IR- Messungen zu
nachweisbar hoherer Sicherheit und
nahezu uneingeschrankter Verfiigbar-
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keit beim Betreiben von elektrischen
Anlagen.

Um Kosten einzusparen, wurde in den
vorangegangenen Jahren eine
ereignisorientierte Instandhaltung ein-
gefuihrt. Doch bald hatte man erkannt,
dass die zustandsorientierte Instand-
haltung weit mehr Vorteile bietet. Daran
hat die IR- Uberprifung einen
entscheidenden Anteil. Auch teure
Produktionsausfélle durch den Ausfall
elektrischer Anlagen oder gar ein
Brand, von Elektroanlagen
hervorgerufen, sind somit weitgehend
auszuschliel3en.

Auch wenn die moderne Technik eine
Vielzahl von Mdéglichkeiten bietet, so
bildet das Bedienpersonal den gofiten
Unsicherheitsfaktor. Jeder Auftrag zur
Untersuchung und Bewertung von
elektrischen Anlagen sollte nur von
qualifizierten und zertifizierten Fach-
kraften mit einer guten IR- Kamara-
technik mit verschiedenen Objektiven
durchgefiihrt werden.

Die Zertifizierung zur Untersuchung von
Elektroanlagen Stufe 2 nach DIN EN
473 und die VdS Zertifizierung zum VdS
anerkannten  Sachverstandigen  fur
Elektrothermografie VdS 2859: 2005-01
garantieren diese Qualifikationen. Auch
hier ist es wie Uberall, Qualitat hat ihren
Preis.
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