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Vorwort

TECHNISCHE DIAGNOSTIK AN ELEKTRISCHEN
BETRIEBSMITTELN UND ANLAGEN IM BUNA-WERK SCHKOPAU

von Otfried Maus

Einleitung

Elektrische Betriebsmittel, wie z.B. Generato-
ren, Transformatoren, Elektromotoren, miissen
einen hohen Grad an Zuverlassigkeit und damit
auch an Verfugbarkeit besitzen, um eine sichere,
d.h. unterbrechungsfreie Stromerzeugung,
Stromfortleitung, Stromverteilung und Strom-
umwandlung bei den unterschiedlichsten Erzeu-
gernund Verbrauchern zu gewahrleisten.

Dieser Anforderung will man durch geeignete
Konstruktion und Fertigung, durch entsprechen-
de Wartungs- und Instandhaltungsmanahmen
und durch den Einsatz von Uberwachungs- und
Diagnosetechnik gerecht werden.

Die Bemuhungen, bereits die Konstruktion und
die Fertigung der Betriebsmittel
anforderungsgerecht zu gestalten, aber auch die
Instandhaltung durch Kostenreduktion
einerseits und verbesserte Qualitat der
Malnahmen andererseits zu optimieren und
gleichzeitig die Zuverl8ssigkeit und damit die
Sicherheit (auch in Bezug zum Umweltschutz)
zu verbessern, haben das Interesse an der
Technischen Diagnostik in den letzten Jahren
wesentlich verstérkt.

Die Arbeiten zur Entwicklung von Geréten
und Methoden der Technischen Diagnostik im
Buna-Werk Schkopau entstanden aus dem
Bestreben, die Produktionsanlagen sicher mit
elektrischer Energie zu versorgen.

Die Aufgabe der Diagnostik ist es, das
Vorhandensein von Schwachstellen und
Defekten, mdglichst wéahrend des Betriebes,
anzuzeigen. Es geht also darum, die Ursachen
von VerschleiR, Stérungen und Havarien mit
geeigneten MelRgerdten und Methoden zu
ermitteln, damit gezielt Malnahmen zur
zustandsabhangigen Instandhaltung zeitig
eingeleitet werden konnen. Dies war flr die

Instandhaltung nicht nur im Buna-Werk
Schkopau ein neues Aufgabengebiet.

Durch die nach 1989 gegebenen Moglichkeiten
des Studiums internationaler Literatur lieR die
unmittelbare Verbindung der Ergebnisse der
Technischen Diagnostik mit dem Umweltschutz
erkennen.

So gab Theodor ROOSEVELT folgende
Botschaft am 3. Dezember 1907 an den
KongreR:

"Wenn wir unsere natirlichen Ressourcen
verschwenden und zerstoren, Raubbau treiben,
statt das Land zu bebauen, daB es mehr Nutzen
abwirft, werden wir den Wohlstand untergraben,
den wir zu mehren und unseren Kindern zu
hinterlassen verpflichtet sind" [1].

Mit folgenden aktuellen Zitaten wird diese
Beziehung ebenfalls belegt:

"Wenn die Schadigung der Umwelt nicht
unumkehrbar werden soll, sind grundlegende
Anderungen der Art der Produktion, des
Verbrauchs und der Beseitigung von Glitern
unvermeidlich. Eine &kologisch nachhaltige
Gesellschaft muf} einen groReren Wert auf
Einsparung und Effizienz legen, in hoherem
MalRe auf erneuerbaren Energien beruhen und
im Prinzip erneuerbare Ressourcen nur im
Rahmen ihrer Erneuerungsfahigkeit ausbeuten.
Sie wird Abfalle minimieren,
Wiederverwendung und Wiederverwertung
maximieren, die Verwendung geféhrlicher Stoffe
vermeiden und die biologische Vielfalt schiitzen
missen. Und sie wird umweltfreundliche
Produktionstechnologien entwickeln und
Produkte so gestalten miissen, daf3 sie haltbarer
und leichter reparierbar sind" [2].

"Die Menschheit kann sich, wie jede andere
biologische Art, Uber die ©kologische
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"In Zukunft werden wir wesentlich mehr
komplexe Diagnostik in den Systemen der
Energietechnik finden. Die Einfilhrung einer
Diagnostik kénnte in Zukunft nicht nur auf einer
wirtschaftlichen oder technischen Ebene
entschieden werden, sondern Diagnostik kann
ein Hilfsmittel sein, Umweltrisiken, die in
unseren Betriebsmitteln mit geringer
Wahrscheinlich-keit stecken, weiter zu
reduzieren. Unter Um-weltrisiken sollen
Sicherheitsaspekte bei der Explosion
elektrischer Gerate genau so verstanden sein,
wie Fehler an elektrischen Betriebs-mitteln, die
zur Abschaltung eines Kernkraft-werkes (oder
anderer die Offentlichkeit betreffenden
stromabhéngigen Einrichtungen) fiihren und
dann in der oOffentlichen Diskussion
Fehlinformationen auslésen. Dies ruft
wiederum eine allgemeine Aussage wie
'Kernkraft-werke sind unsicher' hervor, obwohl
z.B. ein Transformator eines Kernkraftwerkes
der Ausloser der Abschaltung war" [4].

Eine bessere Uberwachung der Klassischen
elektrischen Betriebsmittel, wie eben
Generatoren, Transformatoren usw., auch mit
Hilfe der Technischen Diagnostik vermeidet
solche Aus-sagen, trdgt wiederum zum
Wiedergewinn des Vertrauens in die Technik bei
und vermeidet ein falsches Bild Uber die
Sicherheit moderner Technologien.

Aus der Sicht der Elektrotechnik gewinnt die
Technische Diagnostik auch darum an
Bedeutung, weil mit der bevorstehenden
Liberalisierung der Strommaérkte die
Energieerzeuger zu mdglichst preisginstigen
Angeboten gezwungen werden, aber dies in
ihrem eigenen Interesse zu keiner
Beeintrachtigung der \ersorgungssicherheit
und der Versorgungsqualitat fihren darf. Auch
aus diesem Grunde sind Wege zu finden, die bei
einer Optimierung der Kosten die

wertigen Produkten ist unmittelbar abhéngig
von der sicheren \erfuigbarkeit auch der
Elektroenergie.

Bei der hohen Effektivitdt von
Produktionsanlagen kann z.B. der kurzzeitige
Stromausfall in einer Chipfabrik Schaden in
Millionenh6éhe verursachen und in der
Chemieindustrie Gefahren fur das Personal und
die Umwelt hervorrufen.

Zu bedenken ist auferdem die Uberregionale
Auswirkung eines Ausfalles eines
GroRkraftwerkes bei den immer gréRer
werdenden Ubertragungsnetzen. Fallt z.B. ein
groReres Kraftwerk in Spanien aus, dann hat
dies Auswirkungen u.a. bis nach Deutschland
und bei weiterer Ausdehnung der elektrischen
Netze nach dem Osten auch dartiber hinaus. Die
dabei auftretenden Netzvorgdnge zu
beherrschen, erfordern zuséatzliche
Aufwendungen.

Produktionsverluste und Gefahren gibt es
naturlich auch, wenn in einem Industriebetrieb
das elektrische Netz oder ein Netzteil ausfallt
oder in einer Einstranganlage ein defekter Motor
die Produktion stillegt.

Das Feld, was hier zu bearbeiten ist, ist nicht nur
groB, sondern auch sehr vielseitig.

Und so kommt es in einem Hochlohnland, wie
Deutschland, um so mehr darauf an, daR die
Produktionsanlagen reibungslos funktionieren.
So stellt die Instandhaltung und mit ihr die
Technische Diagnostik einen entscheidenden
Wirtschaftsfaktor dar.

\Vorbeugen - auch mit Hilfe der Technischen
Diagnostik - ist darum die aktuelle Devise.

Verschwiegen werden soll aber auch nicht die
Tatsache, daB der Industrie auch aus einer ganz
anderen Sicht "Gefahr" droht. Sie muf
neuerdings auch darum der Technischen
Diagnostik Beachtung schenken, weil ndmlich
der Versicherer die Pramie fir die Betriebe

erhoht, die keine Diagnosetatigkeit nachweisen
kdénnen.

Wegen dieser Vielseitigkeit und der
notwendigen Beherrschung technischer
Systeme sei es auch auf Grund der
zunehmenden Aktualitdt des Umweltschutzes
erlaubt, bei der Behandlung des Themas auf
dieses zweite nicht unbedeutende Ergebnis der
Technischen Diagnostik mit einzugehen [5].

Wo gibt es nun Ansatzmdglichkeiten, besonders
flr den Techniker, das Problem nicht nur zu
erkennen, sondern Konsequenzen daraus
abzuleiten?

Das Bild 1 gewéhrt einen Einblick in die
Zusammenhdnge zwischen der
Umweltbelastung und den sie beeinflussenden

O. Maus

GroRen. Es zeigt die Moglichkeiten auf, mit
denen wir uns als Techniker an Ma3nahmen zur
Entlastung der Umwelt beteiligen kénnen.

Besondere Aufmerksamkeit verdienen wegen
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« die Verbesserung des Wirkungsgrades

« die bessere Energienutzung

« der Einsatz umweltfreundlicher Stoffe

o die Optimierung der Maschinen-und Anla-
gengrofe

Das Bild 2 zeigt die Kreislaufe zur besseren
Materialausnutzung. Dabei sollte der innere
Kreislauf "Produktrecycling” gréRer und der
&uRere "Materialrecycling” kleiner werden.
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Bild1 Die Beziehung zwischen Bevolkerung, Wohlstand, Technik und Umweltbelastung [3]
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und der Umweltverschmutzung bei der
Herstellung sowie eine verzdgerte Erschépfung
der natlrlichen Ressourcen. Dabei ist das
Produktrecycling effektiver als das
Materialrecycling, d.h.  die Nutzung der
Maglichkeit der Aufarbeitung von Produkten
nach wiederholter Instandhaltung.

Ein Beispiel fir das Produktrecycling liefert
VW. Das VW-Werk in Baunatal bei Kassel
arbeitet funktionsuntiichtige Motorenteile zu
neuwertigen Austauschaggregaten auf - mit
voller Garantie und Lebensdauer wie bei

0. Maus

Neuteilen, aber zum halben Preis!

Bei dem Materialrecycling wendet ABB ein
Verfahren an, mit dem die Wertstoffe Kupfer,
Aluminium und Stahl von PCB-belasteten
Transformatoren zu 98% dem Stoffkreislauf
wieder zugefiihrt werden.

Wie man sich die Verldngerung der
Nutzungsdauer durch die Wiederherstellung des
Abnutzungsvorrates technischer Einrichtungen
mit Hilfe der Technischen Diagnostik
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vorzustellen hat, soll mit den

Bild2 Produkt- und Materialrecycling, Kreislaufe zur besseren Materialausnutzung [6]

Abfallmaterial am Ende einer Nutzung kommen
funf weitere Tonnen Miill bei der Herstellung
des Produktes und zwanzig Tonnen bei der
ersten Gewinnung des Materials (etwa durch
Bergbau, Foérdern, Holzeinschlag oder
landwirtschaftlichen Anbau). Diese
Abfallmengen kann man am einfachsten
senken, wenn man die Produkte langer nutzt und
den MaterialfluR an seinen Quellen reduziert!

Die Steigerung der Nutzungszeit von
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Produkten, erreichbar durch bessere
Konstruktion und bessere Instandhaltung (auch
mit Hilfe der Technischen Diagnostik) sowie
Wiedergebrauch ist effektiver als Recycling,
weil dabei Aufwendungen fiir das Zerlegen,
Zerkleinern, Schmelzen, Reinigen und die
Neufabrikation, die das Recycling erfordert,
reduziert werden.

Die Verdopplung der durchschnittlichen
Nutzungszeit der Produkte bedeuten halben
Energieverbrauch, die Halbierung der Abfélle
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Bild 3 Instandhaltungszyklen zur Verl&ngerung der Nutzungsdauer durch Wiederherstellung des Abnutzungs-

vorrates mit Hilfe der Technischen Diagnostik
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springlichen Abnutzungsvorrat und damit den
Sollzustand zu Ubertreffen. Daraus resultiert die
Verpflichtung fir einen gezielten
Erfahrungsaustausch zwischen Hersteller und
Betreiber, um die mit der Technischen
Diagnostik gesammelten Erkenntnisse bei der
Weiterentwicklung der Produkte und bei neuen
Konstruktionen zu berticksichtigen.

Nachfolgende Ausfilhrungen sollen erkennen
lassen, was im Bereich der Elektrotechnik eines
so groRen Werkes wie Buna-Schkopau fur die
Entwicklung und die praktische Anwendung
von Gerdten und Methoden der Technischen
Diagnostik geleistet wurde [7].

10

Diagnosemdglichkeiten an elektrischen
Betriebsmitteln und Anlagen

Die Vielfalt der Elektrotechnik im Buna-Werk
Schkopau in Verbindung mit einer sehr hohen
Elektroenergiedichte (etwa 10 mal groRer als in
Leuna; mit nahezu 1 000 MW elektrischer
Leistung, d.h. Uber 7% des
Elektroenergieverbrauchs der DDR) bot viele
Maglichkeiten, um sich mit den Ursachen von
Verschleill, Zerstérung und Havarien
systematisch zu befassen.

Die Aufgabe des Instandhalters kann es nicht
nur sein, defekte Betriebsmittel instandzusetzen
und die Folgen von Stérungen und Havarien zu
beseitigen, vielmehr muf? er durch konsequentes
Analysieren der Ursachen von Anomalien an
den Betriebsmitteln von der Schadensreparatur
zur zustandsabhéngigen Instandhaltung
gelangen. Damit minimiert er die
Wahrscheinlichkeit fur den Eintritt von
Stérungen und Havarien, erhdht die
Betriebssicherheit und die Lebensdauer und
vermeidet auch eine Schadensausbreitung.

Dies ist aber letztlich nur méglich, wenn man
sich der Mittel und Methoden der Technischen
Diagnostik bedient.

Frihe Untersuchungen an einzelnen
elektrischen Betriebsmitteln auf
Schadensursachen im Priffeld der
Elektrohauptwerkstatt im Buna-Werk Schkopau
lieBen in mir immer wieder den Wunsch
aufkommen, diese wahrend des Betriebes, ohne
AuRerbetriebnahme und ohne separate
Prufspannung, auf ihren Betriebszustand
untersuchen bzw. Uberwachen zu kénnen und
Geréte zu erproben, die den Beanspruchungen

auf Grund ihres speziellen Funktionsprinzips

= \erlustwinkelmessungen mit der Schering-
Briicke, um die Qualitét reparierter Hoch-
spannungsbetriebsmitteln zu erkennen

= Versuche der Entwicklung einer MeRschal-
tung mit der TU Dresden 1963, mit der eine
geortete Verlustwinkelmessung an Gener-
atorwicklungen méglich sein sollte

= Aufbau eines sogenannten "AlterungsmeR-
gerdtes” 1965, um auf der Basis der
Montsinger-Regel (8°C
Temperaturerhéhung halbiert die
Lebensdauer) die thermische Belastung der
Isolierung von Generatoren kontinuierlich zu

Bild4 Im Buna-Werk Schkopau gefertigtes "Alte-
rungsmefRgerdt”, welches die
Betriebstemperatur der Wicklung z. B. eines
Generators registriert, um die Lebensdauer der
Generatorwicklung beziuglich ihrer
thermischen Belastung nach der Montsinger-
Regel (8°C Temperaturerhdhung halbiert die
Lebensdauer der Wicklung) zu optimieren

O. Maus

= erfassen (Bild 4

Berechnung und Aufbau einer elektromagne-

tischen Pumpe (Spiral-Induktionspumpe auf

der Basis eines normalen Asynchronmotor-

Standers) zum Fordern einer elektrisch

leitenden Flussigkeit z.B. Quecksilber fiir die

Chlorelektrolyse ohne rotierende Teile und
= ohne Stopfbuchsen 1968 (Bilder 5, 6)

Dimensionierung und Aufbau eines Modells

eines stopfbuchsenlosen Hubriihrwerkes mit

einem Solenoid als Antrieb flir regelbaren

pulsierenden Betrieb fir Hochdruckauto-
= klaven 1971

Versuche zur Bestimmung des
Isolationszustandes von 6 kV-Netzen mit
einer der Betriebsspannung uberlagerten

Da die diagnostischen Messungen und
Uberwachungen wahrend des Betriebes
erfolgen sollen, also bei anliegender Spannung,
die bei Wechselspannung ja bereits ab 50 Volt
lebensgefdhrlich sind, muR man sich der
Phanomene bedienen, die sich bei
Schédigungen im mechanischen und bei einer
Isolationsschwéchung im elektrischen Bereich
als sogenannte diagnostische Indikatoren nutzen
lassen.

Ende der 70er Jahre entstand so die Vision, Teil-
entladungen, die an geschadigten Stellen der
Isolation entstehen, meRtechnisch zu erfassen,
um sie fir die Bewertung des Zustandes der
Isolation zu nutzen. Ziel war es, die von einer
Fehlerstelle in der Isolation ausgesendeten
Ultraschall- und elektromagnetischen Wellen
mit Sensoren wahrend des Betriebes einer
Hochspannungsanlage, ohne Berihrung des
Betriebsmittels und ohne zusétzliche
Schutzmafnahmen in der Anlage zu messen und
zu bewerten.

1
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Bild5 In der Elektrohauptwerkstatt berechnete und
gebaute elektromagnetische Spiral-Indukti-
onspumpe auf der Basis eines
Asynchronmotors ohne rotierende Teile und
ohne Stopfbuchsen zum Fdérdern von
Quecksilber in Zellen der

B|Id6 Transportkrelslauf flr Quecksilber als
Versuchsaufbau zur Untersuchung der
Induktionspumpe nach Bild 5

b 4 §

Bild 7 Versuchsaufbau zur Darstellung und Erlauterung der Méglichkeiten der Teilentladungs-Messungen z.B.
an Hochspannungskabeln bei der 1. Tagung "Technische Diagnostik" im Oktober 1983 in Schkopau
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B|Id 8 \orfuhrung der WelterenthckeIten Buna-Schkopau-Teilentladungs- MeBtechnlk auf der 2. Dlagnose-
tagung 1985 in Schkopau und Erfahrungsaustausch mit Prof. Dr. TARABA (Bildmitte) von der

Technischen Universitat Prag

Dies entspricht der eigentlichen Zielstellung der
Technischen Diagnostik.

Die sich einstellenden Erfolge veranlafiten
mich, 1983 die Tagungsreihe "Technische
Diagnostik an elektrischen Betriebsmitteln und
Anlagen" mit etwa zweijahrigem Turnus in’s
Leben zu rufen, um auch mit anderen
Fachkollegen Erfahrungen auszutauschen
(Bilder 7, 8).

Sie wurde mit der 5. Tagung 1992 in Schkopau
(Bild 9), der 6. Tagung 1994 und der 7.
Veranstaltung 1996 an der Fachhochschule
Merseburg fortgesetzt.

Beispiele dieser Erfolge der Technischen
Diagnostik im Buna-Werk Schkopau, besonders

Bild9 Présidium der 5. Diagnosetagung 1992 im
Klubhaus Buna-Schkopau.
Im Bild v.l.n.r.:
Prof. Dr. Dr. OCKENFELS, Bonn;
der Autor;
Prof. Dr. TARABA, Prag

13
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Diagnose an Lagern von
Elektromotoren, Generatoren und dgl.

Altbekannt, aber oft noch unterschatzt, stellt die
Uberwachung der Lager elektromotorischer
Antriebe (Motor und Arbeitsmaschine) auf me-
chanische Schwingungen eine effiziente Mdg-
lichkeit dar, die Arbeitsmaschine aber vielmehr
noch den Motor vor Folgeschaden (wie Auflau-
fen des Laufers auf das Statorblechpaket mit
Beschédigung der Motorwicklung und eventu-
ellem Totalschaden) zu bewahren. Die Diagno-
sewerte wurden von uns computergestutzt archi-
viert, bewertet und das Ergebnis mit Angaben zu
notwendigen MaRnahmen dem Betreiber mitge-
teilt. Mit Wiederholungsmessungen in ange-
pafter Periode erfolgte eine Kontrolle, ob die
empfohlenen MaRnahmen realisiert wurden und
welche Wirkungen sie zeigten.

Dies fiihrte zu einem selbstentwickelten Softwa-
re-Programm, das auch Angaben zum Standort
der Aggregate, zur Art der Antriebe mit den je-
weiligen Betriebsbedingungen, zu den bisher-
igen Stérungen, zu den typischen Verschleif3tei-
len usw. erfaf3te.

Ein erster groBer Erfolg war den
Schwingungsmessungen an den Antrieben der
Ethylenoxid-Anlage beschieden. Bis zu diesen
Ergebnissen hatte man alle Elektromotoren bei
geplanten Abstellungen demontiert und zur
Uberholung in die Elektrohauptwerkstatt
gebracht. Mit den Diagnoseergebnissen
brauchten dann nur noch 25% der Motoren den
Weg in die Werkstatt anzutreten.

Die Bilder 10, 11 und 12 stellen Beispiele fir
solche Messungen und Auswertungen dar.

O. Maus
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Bild 11 Darstellung der achsialen Verteilung der Schwingungen an den Lagern des Elektro-

motors und des angetriebenen Ventilators nach Bild 10
(MA, MB: Motorenlager; VA, VB: Ventilatorenlager)
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Bild 10 StoRimpulsmessungen an elektromotorischen Antrieben zur Ermittlung des Zustandes der Lager von Motor

und Arbeitsmaschine

14

Bild 12 Ergebnisse von Stosimpulsmessungen an einer Vielzahl von Antrieben mit der spezi-

ellen Beziehung zwischen Impulshéhe und Schmierungssituation
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Diagnose an Wicklungen
von Elektromotoren und Generatoren

Bei elektrischen Betriebsmitteln &Rt sich der
Isolationszustand mit Hilfe diagnostischer
Methoden tberprufen und kontrollieren. Hierzu
flihrt man Diagnosemessungen als periodische
oder kontinuierliche Uberwachung durch.

Zur Diagnose nutzt man elektrische, akustische,
chemische und optische Phénomene, die bei
einer Schwachung der Isolation infolge
Teilentladungen an der Schadensstelle auftreten

(8l

An Motoren und Generatoren kann man mit
Hilfe von Teilentladungsmessungen den
Zustand der Isolation der Wicklung und sogar
einzelner Spulen feststellen. Hierbei erfassen
geeignete Sensoren die von den Teilentladungen
(TE-Quelle) ausgesendeten Ultraschallsignale
und elektromagnetische Wellen.

Die daflr bendtigten Gerdte und Methoden

wurden z.T. im Buna-Werk Schkopau allein und
z.T. gemeinsam mit dem Institut fur
Hochspannungs- und Hochstromtechnik der
Technischen Universitat Dresden entwickelt,
erprobt und eingesetzt.Die Bilder 13, 14, 15, 16
und 17 geben einen Einblick in diese spezielle
Technik und Uber die Art und Weise der
Auswertung der Diagnosewerte.

Vom Diagnoseergebnis abgeleitet wurde
entschieden, ob die gesamte Wicklung erneuert
werden mufl oder ob der Austausch der
isolationsgeschwdchten Spule gegen eine neue
ausreicht. Der Aufwand an Material und Energie
fallt bei einem Austausch einzelner Spulen
wesentlich geringer aus.

Auch hier ist zu erkennen, daf bei bewufter und
sinnvoller Anwendung von Methoden der
Technischen Diagnostik nicht nur eine
Erhdhung der Betriebssicherheit erreicht wird,
sondern auch eine Schonung der natrlichen

O. Maus

]

LFI{:-
________E!__._.__.

ST: Stelltransformator
HT: Hochspannungstransformator
KB: Kalibrator

PO: Prifobjekt
OG: Digitaloszilloskop LK: Lichtleitkabel
MK: BNC-MelRkabel LE: Lichtempfanger

omids

TS: TE-Sonde

Wicklung eines Hochspannungsmotors mit einer Leistung von 1 400 kW und einer
Be triebsspannung von 6 300V

Bild 13 Schaltung der Priifanordnung zur Teilentladungs-Diagnose an der Wicklung eines Hochspannungsmotors

16

Bild 15 Gleiche Messungen wie i

Bild 14, jedoc

an der Wicklung eines Generat

ors mit einer
Leistung von 31 250 kVA und einer Betriebsspannung von 10 500 V in einem Kraftwerk
des Leuna-Werkes

17
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Bild 17 Darstellung der TE-Verteilung an der Wicklung eines Generators mit markanten hohen Pegeln an den

drei Wicklungsanféangen
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Das Ziel, den Isolationszustand von Betriebs-
mitteln und Anlagen auch wahrend des Betrie-
bes zu ermitteln, war auch bei Generatoren und
groBen Motoren beabsichtigt. Darum wurde
mit Versuchen begonnen, die Khlluft der elek-
trischen Maschinen auf ihren Ozongehalt mit
Hilfe von Sensoren zu uiberwachen. Tritt ndm-
lich TE infolge einer Isolationsschwéchung ein,
dann entsteht Ozon. Stellt man eine Verande-
rung der Zusammensetzung der Kihlluft fest
bzw. wird sie mit entsprechenden Sensoren zur
Meldung gebracht, so kann man bei groRen Ma-
schinen mit einer in den Luftspalt eingeflihrten
TE-Sonde die Diagnoseuntersuchungen fortset-
zen, um die Maschine im Bedarfsfall zu demon-
tieren und wie oben beschrieben zu diagnosti-
zieren. Die Bilder 18 und 19 lassen die Méglich-
keiten und den Versuchsaufbau erkennen.

% e

O. Maus

GENERATOR

KUHLLUFT _

IMBYPASS W OozON-
DETEKTOR

!

SIGNAL

AUFARBEITUNG

Y

SIGNAL
ANZEIGE BEWERTUNG

WARNUNG

'

AUSSCHALTUNG

TREND
BEWERTUNG

Bild 18 Schema der Uberwachung der Kiihlluft gro-
Rer rotierender elektrischer Maschinen auf
ihren Gehalt an Ozon in der Kihlluft als Ab-
bild des Zustandes der Wicklungsisolation

4

Bild 19 Versuchsaufbau in der EIektrohautwerkstattASS zu Bestimmung des Ozonanteils in der Kihlluft ei-

nes Elektromotors bei unterschiedlicher TE-belastung der Wicklung

19
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Diagnose an Transformatoren

In 6ffentlichen elektrischen Netzen und auch in
Industrieanlagen befinden sich eine Vielzahl
von Transformatoren im Einsatz. Sie gehoren zu
den wertvollsten hochspannungstechnischen
Einrichtungen der elektrischen Energieversor-
gungssysteme. Bedingt durch ihre hohen An-
schaffungskosten und der méglichen nicht uner-
heblichen Folgeschaden bei ihrem Ausfall stellt
man an sie hohe Anforderungen beziiglich Be-
triebssicherheit und Lebensdauer. Neben dem
Einsatz von Netztransformatoren zeichnete sich
das Buna-Werk Schkopau dadurch aus, dal3
auch eine Vielzahl von Spezialtransformatoren
betrieben wurden. Hierzu z&hlten Gleichrichter-
transformatoren in den Chloralkalielektrolysen

und Ofentransformatoren in den Calciumcarbid-
fabriken, die es bezuglich GroRe und Kompakt-
heit nur im Buna-Werk Schkopau gab. Das Bild
20 zeigt den Antransport eines Gleichrichter-
transformators furr das sogenannte Komplexvor-
haben und das Bild 21 4Rt als Teilansicht die
GroRe eines Ofentransformator-Aggregates
(Haupt- und Regeltransformator) im Transfor-
matorenraum der Calciumcarbidfabrik erken-
nen.

Elektrische und thermische Anomalien erzeu-
gen durch die dabei eintretende Zersetzung von
Isolierstoffen und Isolierdl in isolierdlgefillten
Transformatoren bereits in der flr den Betrieb
des Transformators noch ungeféhrlichen Ent-
wicklungsphase geringe Mengen Schadgase,
diesichim Isolierdl 16sen.

Blld 20 Antransport eines GIe|chnchtertransformators m|t einer Leistung von 42 500 kVA, einer Betrlebs-
spannung von 110 000 V und einem Gewicht von 162 t mit einem Spezialfahrzeug der Bahn fiir die
Chloralkalielektrolyse des Komplexvorhabens

20

O. Maus

Bild 21 Teilansicht eines Ofentransformator-Aggregates fir eine Leistung von 91 000 kVA (Haupttransformator
links, Regeltransformator rechts) in der Calciumcarbidfabrik, einer Betriebsspannung von 110 000 V und
einem Gewichtvon 143 t

21
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Um diese Phase der Entwicklung eines Trans-
formatorenfehlers bereits zu erkennen, wurde
mit einer geeigneten Entgasungseinrichtung
(Bild 23) dem Isolierdl diese kleine Menge
Schadgas entzogen und diese mit einem Gas-
chromatografen hinsichtlich Schadgasarten und
Schadgasmengen analysiert.

Die Bilder 24 und 25 vermitteln mit dem Blick
auf zwei Gaschromatografen einen Eindruck
von einem Teil des im Bereich der
Elektrohauptwerkstatt A85 eingerichteten
Isolierdllabors. Der zusténdige Elektroingenieur
mufte also nicht nur umfangreiches Wissen auf
dem Gebiet der Elektrotechnik besitzen, er
mufte sich auch schon ein wenig in dieser
speziellen Chemie und in ihrer Labortechnik

O. Maus

e a0 S ‘ e

Bild 23 Einrichtung zum Extrahieren der im Isolier-

6l geldsten Schadgase , um diese mit einem
Gaschromatografen zu analysieren

|

el N MR Caatt

Bild 22 Ein Ofentransformator wird mit einem Spezialfahrzeug der Reichsbahn in die Transformatorenwerk-
statt A 89 des Buna-Werkes Schkopau gebracht

22
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TRARSFORMATOREN
DIANDSTIK

-ﬂ.-’l " fin 8 - A | | =
Bild 25 Gaschromatograf Perkin-Elmer 8700 mit PC-Auswertetechnik im gleichen Labor wie
Bild 24

iy
A 3

Bild 26 Ein weiterer Teil des Ollabors mit einer Vielzahl meRtechnischer Einrichtungen zur
Bestimmung z.B. der Durchschlagspannung, des dielektrischen Verlustfaktors, der
Neutralisationszahl, des Wassergehaltes, der Grenzflachenspannung usw.

24

auskennen.

Mit diesen gaschromatografischen
Untersuchungen an Isolierdlen, die den
Betriebsablauf nicht beeintrachtigen, begannen
wir in der DDR zuerst. Wir flihrten sie an Grof3-
und Spezialtransformatoren periodisch durch
und werteten die Ergebnisse schlieflich auch
mit einem speziellen Softwareprogramm aus.

So wurden Fehler in Transformatoren bereits in
der Anfangsphase erkannt, lange bevor das
Buchholz-Relais anspricht. Konnte der Fehler
nicht gleich behoben werden, war es oft
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Bild 27 Darstellung gaschromatografischer
Diagnosewerte eines Ofentransformators mit
aus diesen Werten abgeleiteten Versuchen 1
bis 4 zur Fehlereingrenzung und der
MaBnahme: Reduzierung der
Transformatorenbelastung um 8%, noch von
Hand. Dadurch wurde noch ein 2-jahriger
Betrieb des Transformators bis zur
planméRigen AuBerbetriebnahme zwecks

0. Maus

maglich, mit einer gednderten Fahrweise des
Transformators den Betrieb fortzusetzen, ohne
das sich der Fehler ausweitete. Die
Schadensbehebung erfolgte dann zu einem fur
den Betrieb der gesamten Anlage glinstigen
Termin, z.B. einer Abstellung flir eine geplante
Instandhaltung der Produktionsanlage.

Die zeitabh&ngige Darstellung der
Schadgasentwicklung erfolgte im Bild 27 noch
per Hand und im Bild 28 computergesttitzt. Fur
die optimale Auswertung aller Erfahrungswerte
der Gas-in-Ol-Analyse wurde ein
Expertensystem im Buna-Werk Schkopau
entwickelt (Bild 29).

Zeitiges Erkennen eines Fehlers und seine
Behebung reduzieren hier ebenfalls die
Wahrscheinlichkeit firr einen groReren Schaden
mit einem Transformatorenausfall und einer
eventuellen Umweltverschmutzung durch
austretendes Isolierdl. Auch die Kosten und die
Aufwendungen fiir eine gréRere Instandsetzung

i =
Y oPelia ko Fsapcanlcaneies in [0 meeA

o Aot Kol

[ FURETEN]

Bild 28 Computergestiitzte Darstellung von zeitab-
hangigen Diagnosewerten ahnlich Bild 27

25
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Betreibt man auch hier die Diagnose
systematisch, so sammelt man nicht nur
Erfahrungen, die die Unscharfen der Aussagen
reduzieren, sondern der Erfolg zeigt sich auch in
einer sinkenden Ausfallquote (Bild 30).

Die Sammlung der Diagnosewerte und ihr
Vergleich mit den vorgefundenen Anomalien
eines Transformators nach seiner Demontage
ermdéglichen eine computergestitzte
Archivierung, Auswertung und grafische
Darstellung der Ergebnisse, um die
Diagnosewerte in ihrer Aussage besser zu
verdeutlichen und die Ursachen zukiinftiger
Fehler am gleichen oder auch an anderen

Bild 29 Auswertung der Diagnosewerte mit Hilfe
eines in Transformatorenwerkstatt A 89
entwickelten Expertensystems (im Bild Dr.

Transformatoren besser zu erkennen (Bilder 31 J.GARTNER)
al%  GI%
12 | 600
a
10 | 500 \ |
\ 2 /
8 | 400 \/\
\
6| 300
4| 200 G
/ AN c
2| 100 \
0 0
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Bild 30 Sinkende Ausfallquote "q" trotz steigender Zahl der Transformatoren "G" als Ergebnis der Anwen-
dung von Methoden der Technischen Diagnostik und der dadurch mdglichen zustandsabhéngigen

Instandhaltung

a) Beginnder systematischen Isolieréliberwachung

b) Beginnder gaschromatografischen Untersuchungen des Transformatorendles

c) Maoglichkeit der weiteren Senkung der Ausfallquote durch eine kontinuierliche Uberwachung des
im Transformator enthaltenen Isolierdls auf Schadgas mit einer in der Transformatorenwerkstatt

A89 entwickelten Gaszelle
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O. Maus

Bild 31

Computergestutzte Darstellung
von Schadgaswerten bei der so-
wohl der Ursprung der Schadi-
gung als auch die Tendenz der
zeitlichen Entwicklung des Feh-
lers im Transformator erkennbar
sind. Der Fehler wandert aus
dem Bereich (1) "HeiB-Stelle
-200..400°C" 1986 in den Bereich
(2)(3) "HeiR-Stelle - Gber 400°C"
von 1987 bis 1988.

Die Instandsetzung wird nun not-
wendig.

Bild 32

Darstellung des Merkmalsraumes
von Beziehungen diagnostizierter
Schadgase und der
Schadgasursachen aus bisherigen
Erkenntnissen (Ellipsen) und des
Wertes einer aktuellen Analyse
(Kreuz) mit Hilfe der Methode der
Mustererkennung. In allen
Teildiagrammen befindet sich das
Kreuz in der Ellipse fir
"Thermische Fehler". Die
Aussage ist mithin eindeutig.

27
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und 32).

Die Auswertung aller Diagnosewerte beziiglich
der Schadensursachen erfolgt mit einer in der
Transformatorenwerkstatt entwickelten
Software.

Um die Aussage der Diagnose durch eine
Vielzahl von Untersuchungsergebnissen zu
erhdhen und sicherer werden zu lassen, wurden
auch Transformatoren anderer Betreiber
diagnostiziert, so z.B. alle Transformatoren der
Leuna-Werke, Transformatoren umliegender
Kraftwerke und Umspannwerke sowie
Bahnstromwerke der Reichsbahn (Bild 33).

Um die periodische Entnahme von
Isolierdlproben zu vermeiden, wurde in der
Transformatorenwerkstatt eine Gaszelle
entwickelt, die man in den Kdihlkreislauf des

Isolierdls am Transformator einbaute. In ihr
diffundiert das im Ol geloste Schadgas, sofern
sich solches infolge eines Fehlers im
Transformator gebildet hatte, durch eine
spezielle Membran in einen Gasraum. In ihm
wurde das Schadgas ohne Kontakt zum Ol
gespeichert. Eine Riickdiffusion des Schadgases
indas Olwar nicht maglich (Bild 34).

Statt der Isolierdlprobenentnahme kontrolliert
man nun die Gaszelle auf
Schadgasabscheidung. Ist Gas in der Zelle
vorhanden, so wird dies enthommen und direkt
in den Gaschromatografen eingegeben.

Diese periodische Kontrolle der Gaszelle auf
vorhandenes Schadgas entfdllt, wenn
Gassensoren (im Gasraum der Gaszelle
angeordnet) die Anwesenheit eines Schadgases
z.B. Wasserstoff signalisieren. Der

i g e 4s

Bild 33 Isolier6lprobenentnahmen durch das Isolierdllabor der Transformatorenwerkstatt A 89 an 16 2/3 Hz-

Ly
ol et

q

Bahnstromtransformatoren in einem Umspannwerk der Reichsbahn zur Gewinnung zusétzlicher

Diagnosewerte

28

O. Maus

sk f' L[5 T -
Bild 34 Schadgasuberwachung mit einer im Buna-Werk Schkopau entwickelten Gaszelle, angebracht im
Kihlkreislauf des Isolierdls des Transformators (im Kreis zu sehen)

29
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Als besondere Erfolge bei der Transformatoren-
Diagnose im Buna-Werk Schkopau miissen ge-
nanntwerden:

¢ Das Isolationssystem eines Transformators
ermdglicht bei normaler Betriebsweise
eine Lebensdauer von etwa 25 Jahren.
Diese laRt sich bei periodischer Wartung
unter Nutzung der hier dargestellten
Diagnoseergebnisse durchaus um weitere
10 bis 15 Jahre verléangern.

e Bei systematischer Anwendung dieser
Diagnosemethoden lassen sich
Spontanausfélle verhindern. MaRnahmen
zur Vermeidung einer
Schadensausweitung oder gar zur

Verhinderung eines Schadens kodnnen
rechtzeitig eingeleitet werden.
Instandsetzungsarbeiten lassen sich durch
die Einleitung geeigneter Mal3nahmen, wie
z.B. Leistungsreduzierung auf geplante
Stillstandszeiten hinauszégern. So konnte
ein Ofentransformator durch Reduzierung
der Belastung um 8% Uuber 2
Jahreweiterbetrieben werden. Insgesamt
erbrachten diese Arbeiten in einem
Zeitraum von 25 Jahren eine Senkung der
Ausfallquote von 115% auf etwa 1%,
obwohl sich im gleichen Zeitraum die
Anzahl der Transformatoren verfinffachte
* (Bild 30).

Durch den gezielten Einsatz der

Bild 35 Versuchsaufbau zum Nachweis des VerschleilRes der Kontakte von Regeltransformatoren fiir Ofen- und
Gleichrichtertransformatoren (von links: Prof. Dr. E. LEMKE, TU Dresden; der Autor)

30

O. Maus

e

Nachweis von Teilentladungen an einem Transformator der Transformatorenwerkstatt im Buna-Werk
Schkopau mit Hilfe einer vom Institut fir Energieversorgung (IEV) in Dresden entwickelten
mechanisch kontaktierten UltraschallmeReinrichtung (im Bild v.I.n.r. Dr. H.J. STOYE, IEV; Dipl.- Ing.
J.VOGLER, Buna-Schkopau; Dr.J. MATTHES, IEV)

31
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Computertechnik und die Anwendung

eines selbstentwickelten Expertensystems

konnte die Diagnosesicherheit bei

Transformatoren von 50% auf Uber 90%
e verbessert werden [9].

Die Bereitschaft, auch anderen Betreibern
von Transformatoren zu helfen, fihrte zum
Aufbau eines Speichers mit sehr vielen
Diagnosewerten, mit dessen signifikanten
Aussagen Uber entstehende Anomalien eine

\Voraussetzung fir die Entwicklung, den Aufbau
und Einsatz von Gerédten und Methoden der
Technischen Diagnostik sind kreative,
aufgeschlossene und einsatzbereite Mitarbeiter,
aber auch ein Mindestmall technischer

Einrichtungen ist notwendig. Das Priiffeld der
Elektrohauptwerkstatt, die mechanische
Werkstatt, der Bereich Gerateentwicklung und -
anfertigung, die Transformatorenwerkstatt mit
ihren Einrichtungen, wie Hebezeuge, Ollabor
und Isolierdllager sind einige Beispiele dafur
(Bilder 34, 35, 36).

Aber auch die Bereitschaft der Ingenieure, im
vertretbarem MaRe Verantwortung zu
Ubernehmen, sich mit Fachkollegen anderer
Betriebe und Institutionen auszutauschen,
waren und sind noch immer Voraussetzung flr
ein erfolgreiches Agieren auf einem so
interessanten und breiten Wissensgebiet wie der
Technischen Diagnostik. Dies trifft ganz
besonders fir so spezielle und auch teure

= =Teel l: .
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Bild 37 Die Transformatorenwerkstatt A 89, die mit einem 90 t-Kran ausgertistet war

Diagnose an Betriebsmitteln
von Schaltanlagen

Bauelemente einer Schaltanlage (z.B. Stutz- und
Durchfuhrungsisolatoren, Wandler,
Kabelendverschliisse, Schaltgerate und dgl.)
miussen trotz ihrer Vielfalt den unterschiedlichen
Beanspruchungen wéhrend des Betriebes
gewachsen sein. Neben mechanischen
Belastungen sind es die elektrischen
Beanspruchungen der Isolation durch die
anliegende Spannung besonders aber auch
durch die kurzzeitigen sehr schnellen

. AT
A

i o

i

Bild 38 Erste Versuche zum Teilentladungsnachweis mit einer Ultraschallsonde (Entwicklung von Prof.

O. Maus

elektrischen Vorgdnge im Netz, die durch
Schalthandlungen und &hnliche Vorgénge
(ErdschluB, Kurzschlu®, Blitzschlag)
hervorgerufen werden.

Eine geschwéchte Isolation verursacht auch hier
Teilentladungen (TE), die an der Schwachstelle
der lsolation auftreten, bevor es zu einem
Ausfall des elektrischen Betriebsmittels kommt.
Mit geeigneten Gerdten, die ich bei
Fachkollegen in Tschechien fand, aber fir
diesen Zweck nicht vorgesehen waren (Bild 38),
begannen erste Versuche.

Diese Vision fand beim Institut fir

TARABA, Prag) im Buna-Werk Schkopau im Januar 1983 mit den Fachkollegen Dr. BENES (li.) und
Dr. FISER vom Forschungsinstitut fur Energetik, Brno, Tschechien, zur Verwirklichung der Vision:
Diagnostizierung von Hochspannungsanlagen wéahrend des Betriebes, d.h. bei anliegender Betriebs-

spannung ohne zusatzliche SchutzmalRnahmen

33
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schen Universitdt in Dresden Anklang. Es be-
gann eine Zusammenarbeit, die eine gemeinsa-
me Entwicklung von speziellen MeRgeraten zur
Folge hatte. So zeigen die Bilder 39 und 40 die
im Buna-Werk Schkopau und z.T. mit der Tech-
nischen Universitat in Dresden Anfang der 80er
Jahre entwickelten und im Buna-Werk Schko-
pau gefertigten, erprobten und eingefihrten
Geréte, mit denen sich ebenfalls der Isolations-
zustand der Betriebsmittel einer Schaltanlage
wahrend des Betriebes, d.h. auch bei anliegen-
der hoher Betriebsspannung (also ohne Beein-
flussung oder Unterbrechung des Betriebsablau-

fes und ohne zusétzliche Schutzmal3nahmen)
ermitteln und bewerten la%3t.

Mit den Gerdten im Bild 40 und 41 waren 1992
Teilentladungs (TE)-Messungen mdglich, die
auch im Ausland Anerkennung fanden. So
konnten die Kollegen aus Schkopau auf Grund
einer Einladung TE-MefRgeréte présentieren,
TE-Messungen an Generatoren und
Transformatoren in einem Wasserkraftwerk in
Osterreich vornehmen und die Mdglichkeiten
einer computergestiitzten Auswertung der
MeRwerte aufzeigen (Bild 42) [11].

Bild 39 Vorstellung mit praktischer Vorfiihrung der allerersten MeRtechnik zur Erfassung der elektromagneti-
schen Wellen, die von den Teilentladungen an der isolationsgeschwachten Stelle, der TE-Quelle, aus-
gehen und mit der man diese Signale durch das Gitter hindurch messen kann. Fur die Vorfuihrung wur-
den Kabelendverschlusse so prépariert, daf® TE entstehen konnte. Vorgefuhrt auf der 1. Diagnoseta-
gung im Oktober 1983 im Buna-Werk Schkopau.
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Bild 40 Erstes in Gemeinschaftsarbeit des Buna-Werkes Schkopau (im Bild Dipl.- Ing. H.-D.
KNOTHE, Buna-Werk Schkopau) und der Technischen Universitat Dresden (Prof. Dr.
LEMKE) entwickeltes und gefertigtes elektromagnetisches Teilentladungsmessgeréat

im praktischen Einsatz in einer 30 kV-Schaltanlage im Buna-Werk Schkopau

Bild 41 TE-MeRtechnik (Ultraschallsonde "Buna-Schkopau" mit hoher TE-Richtempfindlich-
keit, links und elektromagnetische "Lemke-Sonde" mit hoher TE-Empfindlichkeit,
rechts) bei Diagnosemessungen in einer 30k\/-Schaltanlage im Buna-Werk Schkopau
1992 im Einsatz (im Bild Priiffeld-Meister WOLTER (rechts) und Priiffeldmechaniker
ECKARD aus der Elektrohauptwerkstatt)
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Bild 42

36

Teilentladungsmessungen an Transformatoren und Generatoren im Wasserk
in Osterreich

raftwerk Losenstein

Einladungen zu Messungen bei der Eisenbahn in
England und in Oasen in Agypten konnten nicht
wahrgenommen werden.

Ist die eingesetzte Diagnosetechnik empfindlich
genug und hatten wir mit geeigneten Methoden
und einer Vielzahl von Messungen geniigend
Erfahrungen gesammelt, so gelang es uns, z.B.
von der Hauptschaltanlage 118 aus, tber die
vorhandenen Hochspannungs-
Verbindungskabel, sogar den Zustand der

Bild 43 Mit TE-Messungen wurden von der
Hauptschaltanlage | 18 aus in einer ca. 1 km
entfernten Uber Hochspannungskabel
angeschlossenen Unterstation nach deren

Inbe-triebnahme
festgestellt.

Der Anlagenerrichter hatte die aus Metall
bestehenden Zentrierteller (Pfeile) mit der
jeweiligen Stromschiene nicht elektrisch

Qualitdtsméangel

O. Maus

Isolation von in entfernten Unterstationen
eingesetzten Betriebsmitteln zu erkennen. So
wurden z.B. nicht mehr ganz gefillte
Kabelendverschliissen (Abwanderung der
Kabelmasse) von der Hauptschaltanlage 1 18
aus in den Kraftwerken A 65 und | 72 und nicht
vorschriftsmafRig aufgebaute
Wanddurchfiihrungsisolatoren aus Porzellan in
der Unterstation der Kléranlage ermittelt (Bild
43).

Auch hier bewéhrte sich die Nutzung beider
Sondenarten und die Madglichkeiten der
Computertechnik sowohl bei der Archivierung
als auch bei der Auswertung und grafischen
Darstellung der Diagnosewerte (Bilder 44, 45).

Dall Veranderungen in der lIsolation sich
iber Jahre bei fehlender Diagnose unerkannt
entwickeln und dann plétzlich zu Stérungen
fuhren, mufte wiederholt von Betreibern
elektrischer Betriebsmitteln und Anlagen zur
Kenntnis genommen werden.

Uns war es aber auch mdglich, mit Hilfe der
Diagnosemessungen ungeniigende bzw. falsche
Malnahmen, die nach vorangegangenen
Storungen eingeleitet wurden, zu erkennen und
durch geeignetere MaRnahmen zu ersetzen.
Nach Storungen an elektrischen Einrichtungen
im Buna-Werk Schkopau, im PCK Schwedt, im
Chemiefaserwerk Guben und im Gaskombinat
Schwarze Pumpe konnten die "Diagnostiker"
aus Schkopau mit ihrer MeRtechnik und ihren
Erfahrungen die Ursachen groRer Stérungen
aufzeigen (Bilder 46, 47).

Z.B. hatte man als Malnahme nach einer
Stérung in Schwedt die Sammelschienen
innerhalb der Wanddurchfiihrungsisolatoren mit
einer zusatzlichen Isolierung versehen
(Epoxidharz-umhdllung, Pfeil im Bild 48) und
flhrte die  Zentrierteller statt aus Metall aus
Isolierstoff aus. Beide MalRnahmen bewahrten
sich nicht. Bei einer Stérung 1988 (13 Jahre
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Kollegen aus Schkopau nach TE-Messungen als
nicht effektiv festgestellt. Die zusétzliche
Isolation wurde wieder entfernt und die
Bunaempfehlung (Brechung bzw.- Rundung der
Kanten der Sammelschienen, Legen der
Zentrierteller aus Metall auf Schienenpotential)
verwirklicht.

Solche Diagnosemessungen konnte man zu
dieser Zeit nur im Buna-Werk Schkopau mit der
hier vorhandenen Technik und den mit ihr
gesammelten Erfahrungen vornehmen.

Die VDE-Tagung 1992 in Wirzburg, auf der wir
mit vier Beitragen vertreten waren, lieR
erkennen, daB nur das Buna-Werk Schkopau
innerhalb Deutschlands solche Messungen in

diesem Umfang in Hochspannungsanlagen
durchfiihrte.

Dies veranlaBte z.B. Prof. FESER von der TU
Stuttgart [4], uns dazu aufzufordern, die Arbeit
auf diesem Gebiet und die Tagungsreihe "Tech-
nische Diagnostik " unbedingt fortzusetzen.
Aber auch die Hersteller elektrischer
Betriebsmittel nutzten die mit
Diagnosemessungen der Kollegen aus
Schkopau gesammelten Erkenntnisse, um ihre
Produkte in der Qualitat zu verbessern oder den
durch diese Messungen erkannten
Beanspruchungen in der Praxis anzupassen, wie
dies als Beispiel im nachsten Abschnitt erlautert
wird (Bilder 49, 50).
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Bild 44 Computergestiitzte Auswertung: hier das TE-Abbild der 30 kV-Schaltanlage | 74 mit je 26 Zellen in
mehreren Etagen unter Berlcksichtigung des Schaltzustandes in den einzelnen Zellen. Die
Fehlerlokalisierung erfolgte zuerst mit der empfindlichen elektromagnetischen Sonde. Das betroffene
Bauelement - ein Durchfiihrungsstromwandler - wurde dann mit der richtempfindlichen

Ultraschallsonde ermittelt
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Bild 45

Defekter Stromwandler, der bei
den Messungen gemal Bild 44 als
stark TE-behaftet ermittelt wurde
und der bei der Prufung mit der
vorgeschriebenen Priifspannung
explodierte

Bild 46
Aluminiumnitratablagerungen
auf den Aluminium-Sammel-
schienen einer 30 kV-Durch-
fihrung infolge unginstigen
Aufbaus des elektrischen Feldes
(stark inhomogen); dies flhrte
wiederholt zu groRen Storungen
in Schaltanlagen (Buna-Werk
Schkopau, PCK Schwedt,
Chemiefaserwerk Guben;
Kombinat "Schwarze Pumpe").
Ermittelt mit TE-Messungen der
Schkopauer Spezialisten. Abhilfe
schuf die vom Buna-Werk
Schkopau empfohlene Brechung
der Sammelschienenkanten im
Bereich der Durchfiihrung.
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Bild 49 MeRtechnischer Aufbau zur Untersuchung eines Ofentransformators auf seine Eigen-
frequenzen und mogliche Resonanziiberspannungen im Priiffeld des Herstellers. Ansicht
des Haupttransformators mit der benutzten Mef3technik. Den eingesetzten Transienten-
recorder hatte das Buna-Werk Schkopau dem Hersteller ausgeliehen

Bild 47
Besonders starke Ablagerungen an
Sammelschienen nach Bild 46

Bild 48

Beginnende Zerstdrungen der Zen-
trierteller aus Isolierstoff von
Durchfuhrungsisolatoren durch
Teilentladungen mit gleichen Ursa-
chen wie im Bild 47. Das Bild zeigt
(Pfeil) die zusétzlich auf die Sam-
melschienen angebrachte Isolie-

rung, die die Ursache fir die TE Bild 50 Ansichtvon Messungen nach Bild 49 mit Regeltransformator (Vordergrund), Kabeltrom-
noch verstarkte (!) anstatt reduzier- meln (Induktivitéten zur Verstimmung des Schwingkreises: Transformator, Kabel) und
te. Haupttransformator (Hintergrund)
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Diagnose an elektrischen Netzen

Die zustandsabhéngige Instandhaltung
einzelner elektrischer Betriebsmittel und die
dabei gesammelten Erfahrungen dber deren
Beanspruchung waéhrend des Betriebes in
elektrischen Netzen verlangen letztlich, auch
netztechnische Vorgénge , z.B. Schaltvorgénge
in Teilnetzen, mit ihren moglichen negativen
Auswirkungen auf die Isolation der
Betriebsmittel zu untersuchen.

So konnten an Transformatoren durch
Netzvorgdnge hervorgerufene Spuren
elektrischer Entladungen, die mit Hilfe der

Schadgasanalyse des Isolierdles ermittelt
wurden, durch Untersuchungen des
Schaltverhaltens von Leistungsschaltern im 110
kV-Netz aufgeklart werden (Bilder 51 bis 54).

Diese Messungen waren so interessant, daf3 sich
auch der Hersteller ABB daran beteiligte. Er
stellte dem Buna-Werk Schkopau dafir einen
110 kV-Leistungsschalter mit einem anderen
Laschverhalten (SF6) des Schaltlichtbogens zur
Verfligung. Dieser wurde mit dem vorhandenen
Schalter in Reihe geschaltet. Fur diese Versuche
muRte dieser Schalter im Gang der 110 kV-
Innenraumschaltanlage | 16 im Buna-Werk
Schkopau aufgestellt werden (Bilder 55, 56).

Bild 51

Kapazitive MeRanschliisse an
den 110 kV-Anschliissen eines
Ofentransformators, um gefahr-
los messen zu kdnnen

O. Maus

Bild52 Kapazitive MeRanschliisse an den 12 Zwischenkreisverbindungen zwischen dem
Haupttransformator und dem Regeltransformator eines Ofentransformatorenaggregates

Bild 53 MeBtehnik fur Schaltversuche aufgestellt im Raum des Ofentransformatoren-
aggregates gem. Bilder 51 und 52 (im Bild Dipl.- Ing. SCHAFER, ABB)
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Bild 54 Schaltbild eines 91 000 kVA-Ofentransformatoren-Aggregates fur eine Netzspannung von 110 kV,
einer regelbaren Sekundéarspannung zwischen 150.....350 V bei einem Sekundar- d.h. Ofenstrom von
150 kA, wie es bei den Netzversuchen im Buna-Werk Schkopau zum Einsatz kam
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Bild55 110 kV-Druckluft-Leistungsschalter (Originalzustand) in der 110 kV-Schaltanlage | 16 zum
Schalten von Ofentransformatoren, der durch sein Lichtbogenldschprinzip im Zusammen-
wirken mit den Netz-und Transformatorenparametern beim Schalten Uberspannungen
anregte, die zu Uberschlagen im Ofentransformator fiihrten

Bild 56

110 kV-SF6-Leistungsschalter mit
einem anderen L&schprinzip des
Schaltlichtbogens im Vergleich zum
Schalter (Bild 55), der mit diesem fiir
diese Netzuntersuchungen in Reihe
geschaltet wurde
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Regeltrafo Haupttrafo
U,,=22kV

3

N

U, =250 V%150V
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Abschlie3ende Bemerkungen

Schkopau ihm diese aus (Bild 49).

Diese Beispiele zeigen, dal mit Hilfe geeigneter
Meftechnik, mit speziellen Diagnosemethoden,
mit der Computertechnik und mit dem
Erfahrungsschatz aufgeschlossener und
kreativer Mitarbeiter der Zustand elektrischer
Betriebsmittel nicht nur an ausgebauten
Objekten im Labor bzw. im Priffeld sondern
auch vor Ort, wahrend des Betriebes bei
anliegender Betriebsspannung, gefahrlos
ermittelbar ist.

Damit dient die Technische Diagnostik auch der
Werterhaltung und der Verldngerung der
Lebensdauer technischer Einrichtungen und
bringt so einen Beitrag zur Umweltentlastung
im Sinne der im Bild 1 dargestellten
Zusammenhénge.

Pflege, Wartung und zielgerichtete
Instandsetzung mit Modernisierungseffekt bis
hin zur Mehrfachnutzung gewinnen sicher

Gesellschaftliche Ziele:

Bild 57 Automatisches MeRsystem zur Ubertragung von Diagnosewerten vom MeRort (hier von einem Ofen-
transformator in der Carbidfabrik), zur Computerzentrale in der Elektrohauptwerkstatt A 85 ber

Telefonkabel

DaR man bei der MeRwerterfassung
vollkommen neue Wege beschreiten kann,
vermittelt Bild 57. So werden hier die MeRRwerte
vom MeRort am Ofentransformator mit einer
Telefonleitung zur Computerzentrale in der
Elektrohauptwerkstatt automatisch Ubertragen
und dort fir die Auswertung gespeichert. Es
missen sich also keine Personen mehr am
MeRortaufhalten, wie dies noch Bild 53 zeigt.
Aus diesen Ergebnissen konnten das Buna-
Werk Schkopau und der Hersteller der
Transformatoren nutzbringende Schliisse
ziehen, um den Transformator und das
elektrische Netz sicherer zu betreiben.
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Hier wurde auf eindrucksvolle Weise das bereits
erwahnte notwendige gemeinsame Herangehen
an die Losung technischer Probleme
demonstriert, zumal es dem Hersteller
Aufwendungen iber das bisher (bliche Maf3
hinaus abverlangte. So sah sich der Hersteller
von Ofentransformatoren letztlich sogar
veranlaBt, in seinem Priffeld die
Eigenfrequenzen eines solchen
Ofentransformators zu ermitteln, um deren
Uberspannungsverhalten bei Schaltvorgéngen
im Netz zu erkennen. Da ihm z.T. die dafir
notwendige spezielle MefRtechnik (z.B.
Transientenrecorder) fehlte, lieh das Buna-Werk

e Reduktion der Risiken fir die Umwelt
durch frihzeitiges Erkennen von sich
entwickelnden Fehlern

» Technische Informationen durch bewuftes
Handeln (keine negativen Schlagzeilen in
der Presse)

e Erhéhung der Sicherheit fur das
Betriebspersonal

« Geringerer Stref3 fiir das Personal

e Schonung der natirlichen Ressourcen
durch l&ngere Nutzung der Betriebsmittel

Wirtschaftliche Ziele:

o Adaptive Wartung fihrt zur Reduktion
der Betriebskosten

o Reduktion des Betriebspersonals

eBetriebsunterbrechungen fur
Wartungsarbeiten besser planbar, mit dem
Ziel geringerer Ausfallkosten

O. Maus

e Planung von Ersatzinvestitionen auf der
Basis des Zustandes der Betriebsmittel bei
abschéatzbarer Restlebensdauer

Technische Ziele:

o Optimierung der Betriebsmittel und des
gesamten Systems durch bessere Kenntnis
der Belastung im Betrieb

eErfassung von sporadischem
Fehlverhalten durch kontinuierliche

« Diagnostik
Quantitative Informationen Uber die
Entwicklung und das Verhalten

* bestimmter MeRgroBen, z.B. TE, Gas im
ol

wieder mehr an Bedeutung.

Somit lassen sich folgende Ziele der
Technischen Diagnostik in die Praxis umsetzen:
Diese Erkenntnisse mit den fur den Bereich der
Elektrotechnik gegebenen Mdoglichkeiten
vermittelten die Kollegen aus Schkopau im
Rahmen von Praktika an Studenten (Bild 58)
und mit Vorlesungen an Hochschulen weiter.

Aus dieser Uberzeugung widmete sich der Autor
auch nach seinem Ausscheiden aus dem aktiven
Berufsleben noch immer den Fragen der
Technischen Diagnostik. Er nutzte dazu nicht
nur die Mdoglichkeiten Vortrage zu halten,
sondern organisierte noch immer die bereits
erwdhnte Tagungsreihe "Technische Diagnostik
an elektrischen Betriebsmittel und Anlagen”,
wie er dies mit der 6. Tagung 1994 und der 7.
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Bild 58 Praxisverbundenes Wissen zur Technischen Diagnostik vermittelt im Rahmen von Praktika an
Studenten der FH Leipzig im Buna-Werk Schkopau (im Bild Dipl.- Ing. RADIGK, Buna-Werk
Schkopau, als Vortragender)
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Bild 59 Gedankenaustausch bei der 6. Diagnosetagung 1994 an der Fachhochschule Merseburg (v.r.n.l. Prof.
KRUG, Fachhochschule Merseburg; Prof. LEMKE, Lemke Diagnostics GmbH; der Autor)
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Tagung 1996 an der FH Merseburg zum
Ausdruck brachte.

PS: Fiir meine ehemaligen Mitarbeiter und auch
flr mich ist es auch nach so vielen Jahren ein
Zeichen der Anerkennung all dieser Arbeiten,
wenn im Januar 1998 der \ertreter eines
Unternehmens in der Schweiz bei mir wegen der
Erfahrungen mit TE-Messungen fur einen
konkreten Fall anfragt und mit der gegebenen
Auskunftein Problem lésen kann.

Darum nutze ich an dieser Stelle gerne die
Maglichkeit, meinen ehemaligen Kollegen,
Mitarbeitern und Freunden zu danken.

Fur die Aufgeschlossenheit bei der Entwicklung
von Geréten und von Methoden der Technischen
Diagnostik und deren Erprobung bedanke ich
mich besonders bei den Herren:

Dipl.-Ing. H.-D. KNOTHE (Gerateentwik-
klung, Fertigung, Erprobung),

Dr.-Ing.J. GARTNER (Softwareentwicklung)
Dipl.-Ing. J. VOGLER (Transformatorendia-

O. Maus

gnose, Isolierdluntersuchungen),

Dipl.-Ing. T. RADIGK (Messungen in
Schaltanlagen).

Vergessen werden sollen auch nicht die
Mitarbeiter des Priiffeldes und der Mechanik der
Elektrohauptwerkstatt, die mit eigenen
Gedanken diese Arbeiten untersttzten.

Gedankt sei aber auch Herrn Prof. E. LEMKE
(damals Technische Universitat Dresden) und
Herrn Prof. TARABA (Technische Universitat
Prag), die beide mit Ideen und unmittelbarer
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TRANSFORMATOREN UND TRANSFORMATORENWERKSTATT

IM BUNA-WERK SCHKOPAU

von Jurgen Vogler

Einleitung

Die Transformatoren im Buna-Werk Schkopau
sind wichtige Bindeglieder zwischen den elektri-
schen Netzen verschiedener Spannungsebenen,
an den Verbraucherschwerpunkten der Produkti-
on sowie in den Kraftwerken, im Wasserwerk,
den Rickkuhlwerken sowie in den Energiever-
sorgungs-, Eigenbedarfs- und Maschennetzan-
lagen. lhr stérungsfreier Betrieb bildet eine
wesentliche Voraussetzung fiir einen kontinuier-
lichen Produktionsablauf.

Mit dem Aufbau des Werkes kamen auch die
ersten Transformatoren. Im Kraftwerk A 65
waren es in den Jahren 1937/1938 die ersten 30
MVA-Maschinentransformatoren, in der
Calciumcarbidfabrik | 21 in den Jahren
1938/1939 die ersten 36 MVA-
Ofentransformatoren der Firma Siemens.

In die Chloralkalielektrolyse H 56 kamen in den
Jahren 1938 bis 1941 die ersten BBC-Gleich-
richtertransformatoren, denen weitere in der Zeit
von 1942 bis 1951 in | 54 folgten. Diese
Gleichrichtertransformatoren speisten zunéchst
Quecksilberdampf-Gleichrichter.

In der zweiten Calciumcarbidfabrik G22 wurden
in der Zeit von 1941 bis 1945 bereits 40 MVA-
Ofentransformatoren der Firma Siemens
eingesetzt.

Bei den Gleichrichtertransformatoren der Chlor-
alkalielektrolyse und den Ofentransformatoren
der Calciumcarbidfabrik handelte es sich um
Spezialtransformatoren, die im praktischen
Betrieb besonderen elektrischen, thermischen
und dynamischen Beanspruchungen ausgesetzt
waren. Hinzu kam - technologisch bedingt - eine
hohe Schalth&ufigkeit sowohl der Stufenschalter
als auch der vorgeordneten Hochspannungs-
Leistungsschalter.

In der weiteren Entwicklung zu héheren
Produktionsergebnissen in der
Chloralkalielektrolyse durch die Inbetriebnahme
zusatzlicher Elektrolysezellen und deren
systematischer Weiterentwicklung [1] stieg der

52

Leistungsbedarf, so daR der Einsatz neuer
Transformatoren erforderlich wurde. Im Jahre
1962 kam der erste Silizium-Gleichrichter nach
H 56 mit einem modernen 14 MVA-
Gleichrichtertransformator der Firma AEG mit
integrierten Transduktordrosseln. Im Jahre 1964
wurde die dritte Chloralkalielektrolyse in L 66
mit drei 14 MVA-Gleichrichtertrans-formatoren
der Firma Siemens in Betrieb genommen. Diese
neue Anlage arbeitete ebenfalls mit modernen
Silizium-Gleichrichtern. Im Bereich der
Calciumcarbidproduktion kam es ebenfalls zu
einer kontinuierlichen Produktionssteigerung
durch Optimierung der Elektrodenabmessungen
und -abstédnde sowie durch die
Weiterentwicklung der Calciumcarbidéfen selbst
[2]. Hierdurch wurden stédndig hdohere
Ofenstrome erforderlich, so daf die Entwicklung
neuer Ofentransformatoren im VEB
Transformatoren- und Réntgenwerk Dresden
aufgenommen wurde. In der Zeit von 1952 bis
1955 wurden jeweils drei 17,6 MVA-Einphasen-
Ofentransformatoren an den Ofen 1, 2, 7 und 8
eingesetzt.

Die freiwerdenden 36 MVA- und 40 MVA-
Ofentransformatoren wurden jeweils als
Paralleltransformator an den Ofen 3, 4, 5 und 6
eingesetzt. Sowohl der Einsatz der drei
Einphasen-Ofentransformatoren als auch der
Parallelbetrieb von jeweils zwei 36 MVA- bzw.
zwei 40 MVA-Ofentransformatoren erforderte
komplizierte AnschluBkonstruktionen (Spinne
genannt) an die Calciumcarbidéfen (Bild 1).

Das zweite Kraftwerk | 72 wurde in der Zeit von
1940 bis 1944 gebaut. Die in den Kraftwerken
erzeugte Eigenleistung wurde von den
Generatoren Uiber die Maschinentransformatoren
in die 30 kV-Netze gespeist. Der
Fremdleistungsbezug erfolgte vom 110 kV-Netz
Uiber 60 MVA-Netztransformatoren, von denen
zundchst zwei in A71 und vier in | 18 aufgestellt
waren.

Die in | 18 im Freien aufgestellten 60 MVA-
Netztransformatoren der Firma AEG waren mit
Radiatoren ausgeristet, die durch Lufter
beblasen wurden. Der durch die beiden Calcium-
carbidfabriken hervorgerufene hohe
Verschmutzungsgrad filhrte nach dem Auftreten
mehrerer Transformatorenausféalle zu der
Entscheidung, neue 63 MVA-
Netztransformatoren mit Ol-Wasser-Kiihlung in
die 110 kV - Innenraum-schaltanlage zu
integrieren.

Im Rahmen der weiteren Entwicklung des
Werkes folgten zusétzliche 10, 16, 20, 25 und
31,5 MVA-Netztransformatoren, Maschinen-,

Bild 1
*| Zusammenschaltung von drei
<] Einphasentransformatoren

Eigenbedarfstransformatoren sowie
Krafttransformatoren und der Aufbau des 6 kV-
Maschennetzes mit zahlreichen 800 kVA-
Maschennetz-transformatoren.

Im Zeitraum von 1961 bis 1963 wurde die dritte
Calciumcarbidfabrik L 17 gebaut. Die Calcium-
carbiddfen wurden mit 60 MVA-Ofentrans-
formatoren der Firmen Siemens und ELIN
bestliickt. Die Einspeisung dieser
Transformatoren erfolgte nicht mehr aus dem 30
kV- sondern aus dem 110 kV-Netz. Die
Weiterentwicklung der Calciumcarbidéfen
erforderte immer hohere Ofenstrome, so dafl
bereits 1969 an den Ofen 11 und 12 78,8 MVA-
Ofentransformatoren der Firma ELIN zum
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Zwischenkreisspannung von 10,5 kV auf 22 kV
bis zuletzt, weil sich der nunmehr geringere
Strom im Zwischenkreis glnstig auf den
VerschleiBgrad der Lastumschalter auswirkte
und die storanfalligen Stromteilerdrosseln
entfallen konnten. Um jedoch der
Ofenentwicklung und dem verbesserten
Rohstoffeinsatz Rechnung zu tragen, wurde
1988 und 1990 jeweils ein 91 MVA-
Ofentransformator beschafft. Diese neue
Transformatorenausfiihrung erméglichte durch
die VergroRerung der Aufenschenkel der als
Funfschenkelkern ausgeflihrten
Kernkonstruktion eine vollstandige
Auseinanderregelung der einzelnen Phasen. Bei
den bisherigen Ausflihrungen der
Ofentransformatoren durfte die Phasendifferenz
105V nicht tibersteigen.

1977 bis 1979 erfolgte der Bau des
Komplexvorhabens durch die Firma Uhde mit
zahlreichen Kraft- und
Eigenbedarfstransformatoren sowie mit vier
31,5 MVA-Netztransformatoren der Firma
Volta, drei 42,5 MVA-Gleichrichter-
transformatoren von Trafo-Union und zwei
110 kV-Erdschlulspulen von Spezielektra.

Bis zum Jahre 1990 betrug die Zahl der im
Buna-Werk Schkopau vorhandenen
Transformatoren 571 Stiick (Tabelle 1). Die
Zahl der GroRtransformatoren mit einer
Nennspannung ab 30 kV betrug 146 Stiick
(Grafik 1). Die in diese Transformatoren
verflllte Gesamtdlmenge betrug anndhernd
3000t. Mit den Forderungen nach fachgerechter
Durchfiihrung von Demontage- und
Montagearbeiten an den Transformatoren sowie
die Instandsetzung ausgefallener
Transformatoren begann die Entwicklung der
Transformatorenwerkstatt zun&chst im Bereich
der Elektrohauptwerkstatt A 85. Hier reichte die
vorhandene Krankapazitat jedoch nicht aus, so
da andere Mdglichkeiten gesucht werden
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Groftransformatoren

Ofentransformatoren 21
Regeltransformatoren 33
Netztransformatoren 52
Gleichrichtertransformatoren 19
Maschinentransformatoren 21
Summe 146

Andere Transformatoren

Maschennetztransformatoren 128
Eigenbedarfstransformatoren 123
Krafttransformatoren 9
Abstichtransformatoren 13
Grafitierofentransformatoren 4
ErdschluRspulen 29
Hochspannungsfiltertransformatoren 92
Sonstige Transformatoren 27
Summe 425
Gesamtsumme 571

110 kV-Strom- u. Spannungswandler 183

Tabellel Bis 1990 vorhandene Transformatoren und
Wandler

mufRten. Das Aufgabengebiet der
Transformatorenwerkstatt erweiterte sich im
Laufe der Jahre auf Grund der sténdig
zunehmenden Anzahl und der wachsenden
Beanspruchungen sowie der erhdhten
Forderungen nach hoher Verfligbarkeit und
Zuverlassigkeit. Es entwickelte sich eine
moderne lIsolierdlwirtschaft mit
entsprechendem Isolierdllabor, Isolierdl-
Tanklager und Isolierdlaufbereitung. Mit der

J. Vogler
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Grafik 1 Entwicklung des Transformatorenbestandes mit einer Nennspannung ab 30 kV

vorbeugenden Instandhaltung entstand 1976
auch die Transformatorendiagnostik, die sich
standig weiterentwickelte und zu einer
wichtigen Voraussetzung fir die
zustandsabhangige Instandhaltung wurde.

Entwicklung der Transformatorenwerkstatt

Nach dem Auftreten der ersten
Transformatorenausfélle im Jahre 1945 ergab
sich die Notwendigkeit einer schnellen
Instandsetzung. Zunachst konnten die Aktivteile
der Transformatoren bis zu einem
Gesamtgewicht von 15 t in der
Elektrohauptwerkstatt A 85 gezogen und
demontiert werden. Der Transformatortransport
erfolgte per Schiene zum sogenannten
Karrenberggleis stidlich von A 85 und von dort
Uber zwei Drehscheiben nach A 85.

SchwerpunktméRig handelte es sich um
Schwenk-, Regel- und Haupttransformatoren
aus der Chloralkalielektrolyse, die durch
Wicklungsschéden ausgefallen waren. Die
wirtschaftliche Lage in den ersten
Nachkriegsjahren zwang zur Improvisation und
zu Notlosungen. Da der fur die Instandsetzung
erforderliche Kupfer-Wickeldraht nicht zur
Verfligung stand, muBte der alte Wickeldraht
wieder aufgearbeitet werden. Zur Neu-
isolierung wurde eine Drahtumspinnmaschine
aufgestellt, mit der bis 1958 Profildrahte neu
isoliert wurden. Notwendige Vorrichtungen,
Hilfseinrichtungen und sogar Wickelmaschinen
mufiten selbst entwickelt und gebaut werden.
Das Instandsetzungspersonal muBte sich
spezielle Kenntnisse und Fertigkeiten aneignen
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und Erfahrungen sammeln. Hierbei wuchs die
Qualifikation mit den gestellten Anforderungen.

Nachdem 1952 der erste 40 MVVA-Ofentransfor-
mator in der Calciumcarbidfabrik ausfiel,
muften auf Grund der fehlenden Krankapazitat
in der Elektrohauptwerkstatt A 85 neue Wege
beschritten werden. Die Losung bestand in der
freien Transformatorzelle des ehemaligen 60
MVA-Netztransformators 161 in A 71. Die
Transformatorzelle wurde mit einem alten
starren 60 t-Kran ausgerustet, der unter
bestimmten Voraussetzungen bis zu 90 t belastet
werden konnte. Diese Transformatorzelle
befand sich direkt am Karrenberggleis, so daf
der Transport der Reparaturobjekte ebenfalls per
Schiene erfolgen konnte. Sie wurde bis 1965 als
Transformatorenwerkstatt genutzt (Bild 2).

Die Anforderungen an die
Transformatorenwerkstatt stiegen sténdig.
Deshalb wurde im Zeitraum von 1961 bis 1965
mit einem Kostenaufwand von etwa 1 Mio.
Mark die Transformatorenwerkstatt A 89
gebaut. Ausschlaggebend hierfir war, daf ein
geeigneter 90 t-Briicken-kran im Werk
vorhanden war, der nicht mehr benétigt wurde.
Hieraus ergab sich aber auch, daf dieser Neubau
nicht speziell als Transformatorenwerkstatt
konzipiert werden konnte, sondern an den
vorhandenen Brickenkran angepalt werden
mufte.

Die Transformatorenwerkstatt A 89 -
ausgeristet mit einem Gleisanschluf - wurde am
7.5.1965 mit der Anlieferung eines 17,6 MVA-
Einphasen-Ofentransformators in Betrieb
genommen (Bilder 3und 4).

SRS AR

Bild 2 Provisorische Transformatorenwerkstatt in A71
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Bild 3 Erstes Reparaturobjekt in A89 - ein Einphasen-
Ofentransformator

J. Vogler
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Bild 5 Induktionsheizung zur Trocknung von Transformatoren
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isoliert waren, wurde die Warme durch
Strahlung an den Aktivteil abgegeben. Mit Hilfe
von HeiBluftventilatoren wurde zuséatzlich
erwdrmte Luft in den Kessel eingeblasen, um
die Warmetbertragung durch Konvektion zu
verstarken. In bestimmten Zeitabstanden
erfolgten entsprechende Vakuumphasen zur
Abscheidung der von den Wicklungen
abgegebenen Feuchtigkeit in einem
Kondensator. Die Temperaturverteilung an den
Kesselwanden sowie am Kern des
Transformators wurden durch Thermoelemente
erfaBt und aufgezeichnet. Die Wicklungs-
temperatur wurde durch Messung der
Wicklungswiderstdnde und Ermittlung der
Widerstandszunahme rechnerisch ermittelt.
Ferner wurden das Vakuum, der
Isolationswiderstandsverlauf und der
Wasseranfall erfalt und aufgezeichnet. Nach
Erreichen bestimmter Trock-nungskriterien,
wie Wasseranfall je Zeiteinheit und Verlauf des

Isolationswiderstandes, wurde das Isolierél mit
der Olaufbereitungsanlage aufbereitet und unter
Vakuum in den Transformator eingefiillt. Im
Zeitraum von 1953 bis 1968 wurden 49
GrofBtransformatoren mit der “Induk-
tionsheizung” getrocknet. Nachteil dieser
Trocknungsmethode war, daB zwischen
Kesselwénden, Wicklungen und Kern zu grof3e
Temperaturdifferenzen auftraten, die zur
Rosthildung an nicht zugéanglichen Teilen des
Aktivteils der so behandelten Transformatoren
flhrte.

Zur Prfung der Transformatoren nach erfolgter
Instandsetzung diente eine 30 kV-Kabelver-
bindung von A 71 nach A 89. Hier konnte mit
einem freigeschalteten Kraftwerksgenerator der
Priifling “hochgefahren” werden. Dabei wurden
die erforderlichen Prifdaten erfaflt. Im Jahre
1975 wurde eine neue modernere Priifanlage in
A 89 errichtet, mit der alle erforderlichen

:'- '_-‘-._ = f s

Bild 6 Anbau der Kleinwickelei und des Priiffeldes
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Prifungen, zum groRten Teil auch ohne
Kraftwerksgenerator, durchgefihrt werden
konnten (Bild 6).

Fur die Trocknung kleinerer Transformatoren
bis 1600 kVA wurde ein dampfbeheizter
Vakuum-Trockenofen aus der
Elektrohauptwerkstatt A 85 nach A 89
umgesetzt.

Ebenfalls im Jahre 1975 wurde eine neue
Kleinwickelei errichtet, in der Klein- und
Steuertransformatoren, Schitz- und
Relaisspulen, Spezialtransformatoren und
Wandler angefertigt und repariert wurden.
Ferner wurden hier Magnetspulen fiir die
Rutenschiebmaschinen sowie
Magnetvibratoren fiur die
Schwingforderanlagen der
Calciumcarbidfabriken angefertigt und
instandgesetzt. Ebenso wurden

J. Vogler

Entwicklung der Isolierélwirtschaft

Das Lager fur Isolierdl befand sich bis 1959 in A
53. Danach erfolgte eine provisorische Aufstel-
lung der Lagertanks im Freien dstlichvon A79,
wo sich auch die Olreinigung befand. Der Iso-
lierdlbedarf erhdhte sich mit der zunehmenden
Zahl von Transformatoren. Deshalb wurden im-
mer mehr provisorische Tanks aufgestellt.

An die Isolierdlfillung eines Transformators
werden hohe Anforderungen in Bezug auf
Reinheit, Restfeuchte, Gasaufnahmeféhigkeit,
Durchschlagfestigkeit und
Alterungsbesténdigkeit gestellt. Deshalb muf
das Isolierél vor dem Einflllen in einen
Transformator bzw. bei Unterschreiten der
zuléssigen Kenndaten eines in Betrieb
befindlichen Transformators mit Hilfe einer
mobilen Olaufbereitungsanlage behandelt
werden. Mit derartigen Olaufbereitungsanlagen
wird das Ol gefiltert und entgast; in einem
Vakuumspriihkessel wird dem Ol die
Feuchtigkeit entzogen. Wie bereits bei der
Anwendung der “Induktionsheizung” erwahnt
wurde, stand von 1950 bis 1965 eine fahrbare
Olaufbereitungsanlage der Firma Hering zur
Verfugung, die mit einem Vakuumspriihkessel,
einem Separator und einer indirekten 50 kW-
Heizung ausgerlstet war. Die Filtrierung
erfolgte mit einer externen Kammerfilterpresse.
Vakuum -und Olférderpumpe befanden sich mit
dem Motor auf einer gemeinsamen Welle.
Diese Anlage hatte eine schlechte Heizleistung
und einen geringen Trocknungseffekt.
Unglinstig wirkte sich der Separator aus, weil
die vorhandene Feuchtigkeit im Isolierdl fein
verteilt und nicht entfernt wurde. AufRerdem war
der Separator sehr storanfallig, so daf dieser aus
der Anlage entfernt wurde.

Die erhohten Anforderungen an die

Transformatorenwerkstatt erforderten auch eine
grundlegende Verdanderung der
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Isolierdlwirtschaft. So wurde 1964 die
Isolierdlwirtschaft in A 83 untergebracht (Bild
7) und 1966 eine neue
Isolierblaufbereitungsanlage Typ 8.82 von der
Firma Dreyer & Holland-Merten aus
Sangerhausen gekauft. Diese Anlage hatte eine
dreistufige Entgasungseinrichtung, war mit
einer indirekten 75 kW-Heizung sowie mit einer
Filtereinrichtung ausgestattet und verfugte tber
eine groere DurchfluBleistung als die Hering-
Anlage.

In A 83 wurde ein Isolieréllabor errichtet und
eine zentrale Uberwachung des Isolations-
zustandes der Isolierdlfiillungen s&mtlicher
Transformatoren im Buna-Werk Schkopau
aufgebaut. Veraltete Beurteilungskriterien, wie
z.B. Aschegehalt, Teerzahl und Spratzprobe,
wurden durch neue, aussagekraftigere ersetzt.

So wurde der Alterungszustand zundchst durch
Messung des spezifischen elektrischen
Volumenwiderstandes und wenig spater durch
Messung des dielektrischen \erlustfaktors
charakterisiert. Der Wassergehalt des Isolierdles
wurde in Zusammenarbeit mit dem Hauptlabor
F17 nach der Karl-FISCHER-Methode
bestimmt. Es kamen neue Isolierélsorten auf
den Markt, die durch Beimischung von
Oxidationsstabilisatoren (In-hibitoren) ein
besseres Alterungsverhalten aufwiesen. Es
mufte in regelméRigen Abstdnden der
Inhibitorverbrauch Uberwacht werden. Auch
hier wurde die Zusammenarbeit mit dem
Hauptlabor F 17 erfolgreich genutzt. Mit Hilfe
der IR-Spektroskopie konnte im Buna-Werk
Schkopau Pionierarbeit bei der turnusmagigen
Betriebsdl-untersuchung geleistet werden.

Bild 7 Olreinigung in A 83
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Mit der stdndig steigenden Zahl der Transfor-
matoren erhdhte sich natlrlich auch die zu be-
treuende Olmenge , die in den Transformatoren
elektrischen, thermischen und chemischen
Beanspruchungen ausgesetzt war. Die
steigenden Anforderungen an die
Transformatorenwerkstatt und die
Isolierdlwirtschaft machten auch die Lagerung
immer groRerer Olmengen erforderlich. Der
jahrliche Neudlverbrauch war auf etwa 120 t
angestiegen. Dariiber hinaus mufte eine
Havarie-Olmenge fiir mindestens ein bis zwei
der groRten Transformatoren bereitgehalten
werden. Dies entsprach einer Menge von nahezu
50t.

Aus umweltschutztechnischen Griinden konnte
die Art der Isolierdllagerung mit den
provisorisch aufgestellten Tanks nicht

J. Vogler

weitergeftihrt werden. Es war ein zentrales
Tanklager fiir die verschiedensten Olsorten
(Transformatoren-, Turbinen-, Hydraulik - und
Verdichterdl) in G 122 geplant. Hier waren
auch die Lagerkapazitaten flr das Isolierdl
vorgesehen. Da jedoch der Oltransport von G
122 nach A89 und der Riicktransport des Altoles
viel zu aufwendig geworden wdre und die
Anforderungen an die Qualitdt des Neudles
ohnehin eine Zwischenlagerung in
unmittelbarer N&he der
Transformatorenwerkstatt erforderlich gemacht
héatten, wurde dem Bau des separaten
Isolierdltanklagers A 87 zugestimmt. Dieses
moderne Isolieréltanklager wurde 1975
fertiggestellt und in Betrieb genommen. Es
verfligte Uiber eine Lagerkapazitat von 160 t, war
mit einer ausreichend grofen Tanktasse
ausgerustet. Das gelagerte Isolierdl wurde durch

L — ar -t' = o o
Bild8 Neues und modernes Oltanklager A 87
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Uber viele Jahre wurde bei auftretenden Trans-
formatorausféllen das im Buchholzrelais ange-
sammelte Gas mit sogenannten Indikator-
Flussigkeiten (Palladiumchlorir- und Silberni-
trat-Lésung) gepruft, um Hinweise auf die Art
des Schadens zu erhalten und gleichzeitig ent-
scheiden zu konnen, ob eine Wiederinbetrieb-
nahme des betroffenen Transformators mdéglich
war oder nicht. Dieses Verfahren hatte den Nach-
teil, daR keine quantitative Aussage zu den vor-
handenen Gasen mdglich war und nur Hinweise
auf das Vorhandensein von Ethin und Kohlen-
monoxid gegeben werden konnten. Grof3ter
Mangel war die zeitlich begrenzte Haltbarkeit
dieser Indikator-Flissigkeiten.

Aus diesem Grund wurden seit 1952 die im
Buchholzrelais angesammelten Gase im
Hauptlabor F 17 gaschromatografisch
untersucht. Nach Vorliegen ausreichender
Erfahrungen wurde im Jahre 1983 ein
Fehlerbereich flr innere Fehler bei
Transformatoren ermittelt, der eine wichtige
Entscheidungshilfe fur die Vorgehensweise bei
auftretenden Buchholzrelais-Anre-gungen war
[3].

Die Bedeutung der Transformatoren fiir einen
storungsfreien und kontinuierlichen
Produktionsablauf machte die friihzeitige
Erkennung von im Entstehen befindlichen
Fehlern und die rechtzeitige Einleitung
geeigneter MaBnahmen zur
Fehlerfriherkennung bzw. zur Verhinderung
einer Schadensausweitung notwendig.

Mit der Fertigstellung des Isolierdltanklagers
war auch ein Gebdude fur die Isolierdlwirtschaft
entstanden, das bereits ein Isolierdllabor vorsah.
Nunmehr wurde ein zusatzliches Gaslabor mit
Gasextraktionseinrichtung und
Gaschromatograf eingerichtet und in Betrieb
genommen. Damit begann im Jahre 1976 die
gasanalytische Transformatorendiagnostik.
Durch systematische und turnusmaRige
Olprobenentnahme und -untersuchung der im
Isolierdl gelésten Gase konnten zahlreiche
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Fehler an den im Betrieb befindlichen Netz-,
Maschinen-, Gleichrichter- und
Ofentransformatoren erkannt werden. Mit der
Vermeidung spontaner Transformatorenausfalle
lieBen sich gleichzeitig erhebliche
Produktionsausfalle und Uberbe-triebliche
Folgeschaden verhindern.

Die Verwendung von Drengenburg-Lack, ein
Gemisch aus Borax und Wasserglas, als
Kernblechisolierung in den Transformatoren bis
zum Jahre 1962 fuhrte dazu, daR sich bei einem
erhohten Wassergehalt im Isolierdl die
Kernblechisolierung abldste und
Zunderteilchen von den Kernblechen
mitgerissen wurden. Die nun nicht mehr
einwandfrei isolierten Kernbleche der
betroffenen Transformatoren fuhrten zu der
Gefahr von Eisenbrénden. Andererseits lagerte
sich die abgeldste Kernblechisolation in Form
von Schlamm auf Wicklungsableitungen,
Wicklungen und anderen Teilen des Aktivteils
ab. Da dieser Schlamm durch die mitgerissenen
Zunderteilchen hochleitfahig war, bestand die
Gefahr von Kriechtiberschldgen. Im Buna-Werk
Schkopau mufiten 42 Transformatoren als
eisenbrandgefahrdet eingestuft werden [4].

Dies war der Anlaf3, im Jahre 1969 eine neue
leistungsfahige Isolier6laufbereitungs-und
Regenerieranlage vom Typ HV2D der Firma
MICAFIL/Schweiz anzuschaffen (Bild 9).
Diese Anlage verfligte Uber zwei
Entgasungskessel mit Raschigringfillung, einer
direkten 150 kW-Heizung, einer
leistungsfahigen Vakuumfilterpresse und uber
zwei leistungsstarke Vakuumpumpsétze.
AuRerdem waren auf der Anlage zwei
Fullerkessel und eine Nachinhibiereinrichtung
installiert.

Mit dieser Anlage konnte eine
Oldurchlaufleistung von 8000 I/h erreicht
werden. Davon konnten 2800 I/h Uber die
Entgasungseinrichtung und Vakuumfilterpresse
geleitet werden. Zwei getrennte Olkreislaufe
garantierten sowohl eine schnelle Aufheizzeit

|
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Bild9 MICAFIL-Olaufbereitungs- und Regenerier-
anlage

der Olfiillung eines Transformators als auch eine
optimale Isolierdltrocknung. Mit dieser
MICAFIL-Isolierdlauf-bereitungs- und
Regenerieranlage wurde bis 1990 eine Vielzahl
von Transformatoren getrocknet oder an ihnen
Isolierélwechsel durchgefihrt, weil durch
Einsatz neuer inhibierter Isolierdle die
Schlammbildungsneigung stark verzdgert, die
Alterungsstabilitat verbessert und die Gefahr
des Auftretens von Kriechiiberschlégen
verhindert werden konnte. Von grofRer
Bedeutung waren hierbei die angewandten
Aufbereitungstechnologien. Je nach
Vakuumfestigkeit des Transformatorenkessels
wurde das Umlaufverfahren oder das Vakuum-
Pulsations-\Verfah-ren angewandt.

Das fiir die Transformatoren benétigte Isolierdl
wurde im ehemaligen VEB Mineral6lwerk
Lutzkendorf im Zeitraum von 1950 bis 1963 auf
der Basis Osterreichischen Erddles mit der
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Bezeichnung ,,01 TRF“ hergestellt. Nach
Einstellung der Rohollieferungen aus Osterreich
erfolgte die Produktion auf der Basis
sowjetischen Anastasjewer Rohdles mit der
Bezeichnung ,,01 TRFa“. Diese Isolierdle hatten
eine schlechte Alterungsstabilitat, so daf nur mit
einer Lebensdauer der Olfiillungen von 5 bis 6
Jahren gerechnet werden konnte. 1968 wurde
ein neues Isolierdl auf der Basis sowjetischen
Romaschkinsker Rohdles entwickelt. Da das
Romaschkinsker Rohdl einen hohen
Paraffingehalt aufwies, muf3te eine sogenannte
Tieftemperatur-Entparaffinierung erfolgen, die
sich ungunstig auf das Stockpunktverhalten des
Isolierdles auswirkte. Deshalb wurde eine
Mischung mit ruménischem Transformatorendl
vorgenommen. Das so entstandene Isolierdl mit
der Bezeichnung ,,TRF-G“ hatte ein gutes
Alterungsverhalten. Eine sogenannte legierte
Variante, mit 0,3-Masse-% DBPC (Ditertiér-
Butyl-Para-Cresol ) versehen, trug die
Bezeichnung ,, TRF-GI“. Diese beiden
Isolierdlsorten wurden bis etwa 1995 eingesetzt.
Die im Zeitraum von 1950 bis 1967
hergestellten Isolierdle ,,01 TRF* und ,,01
TRFa“ fihrten infolge ihrer schlechten
Alterungsstabilitdt und besonders im
Zusammenhang mit der Drengenburglack-
Isolation der Kernbleche zu einer enormen
Verschlechterung des Isolationszustandes der
betroffenen Transformatoren. Es kam zu einer
verstarkten Schlammbildungsneigung und zu
einem hohen Anstieg der Verlustfaktorwerte.
Mit der 1969 angeschafften MICAFIL-
Olaufbereitungs- und Regenerieranlage wurden
deshalb zahlreiche Transformatoren einem
Regenerierprozel unterzogen. Das Isolierdl
wurde Uber zwei mit natirlich aktivierter
Bleicherde (Sorte Attapulcus Clay) gefullte
Fullerkessel geleitet. Hierbei wurden dem
Isolierdl die Alterungsprodukte entzogen.
Durch die Anwendung des Vakuum-
Pulsationsverfahrens konnten die
Alterungsprodukte auch aus den Wicklungs-

63



TRANSFORMATOREN UND TRANSFORMATORENWERKSTATT ...

und Isolationsteilen herausgezogen werden.
Am Ende der Behandlung erfolgte eine
Inhibierung der behandelten IsolierdIfiillung mit
0,3 Masse-% DBPC zur Verzogerung der
Schlammbildungsneigung und \erbesserung
der Alterungsstabilitat.

Durch diese Behandlung war es mdglich,
einerseits groBe Mengen Isolierdl zu sparen,
andererseits die von Eisenbrand,
Kriechtiberschldgen und Warmedurchschlag
bedrohten Transformatoren zu erhalten. Diese
Regenerierungen wurden bis etwa 1980
durchgefuhrt.

Erwahnt werden soll an dieser Stelle, daf es
durch diese MaBnahme im Buna-Werk
Schkopau zu keinem Spontanausfall der

betyoffeqe: ekommen ist.
Dagesen, &%mﬂpﬁrﬁ%gmmchaﬂ eine
Viglzal, g, ggr Tra ormatoren ausgesondert

un

Ingahre 1973 v%sffrlcﬁgeln EDV-Programm zur
Erfassung und Auswertung vorhandener
Transformatoren und Wandler sowie der
gemessenen Isolierélkennwerte erarbeitet, das
in der Lage war, erforderliche
isolationsverbessernde MaRnahmen wie

vorzuschlagen. Im Jahre 1989 erfolgte die
Entwicklung eines Expertensystems zur
Bewertung von Ergebnissen der Gas-in-Ol-
Analysen. Dieses Expertensystem bewéhrt sich
bis zum heutigen Tag. Es ist in der Lage, Fehler
zu erkennen und in verschiedene Fehlerarten zu
unterscheiden. AuRerdem kdnnen umfangreiche
grafische und andere statistische Auswertungen
vorgenommen werden.

Im Jahre 1981 wurde auf Basis der Micafil-
Olaufbereitungsanlage eine neue Anlage von
der Firma VEB Vakuumtechnik Sangerhausen
entwickelt und im Buna-Werk Schkopau die
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Industrieerprobung durchgefiihrt. Die direkte
100 kW-Heizung wurde im Rahmen der
Mitarbeit im Entwicklungsteam in der
Transformatorenwerkstatt A 89 entwickelt und
erprobt.  Die Anlage entsprach in den
wesentlichen Parametern der Micafil-Anlage,
war jedoch sehr stéranféllig in Bezug auf die
Zuverlassigkeit der Vakuum- und
Olforderpumpen. Im Jahre 1990 wurde deshalb

eine neue leistungsféhige
Olaufbereitungsanlage der Type VH 121-R der
Firma MICAFIL gekauft, die mit einem
optimierten Entgasungssystem und Kunststoff-
Filtern mit von aufen nach innen abgestufter
Filtertiefe sowie einem geschlossenen Wasser-
Kihlkreislauf mit Kalteaggregat ausgeristet
wurde. Die Heizleistung dieser modernen
Isolierdlaufbereitungsanlage betragt 150 kW
und die Umwalzleistung 12 000 I/h.

Besonderheiten der Transformatorenarten

Die energieintensive Calciumcarbid- und
Chloralkaliproduktion im Buna-Werk Schkopau
erforderte den Einsatz zahlreicher
Spezialtransformatoren mit besonderen
Konstruktionsmerkmalen. Hinzu kamen die
besonderen Belastungsbedingungen und
Beanspruchungen, z.B. durch hohe
Schalthdufigkeiten, hohe dynamische
Beanspruchungen infolge aufgetretener
Rickzindungen oder
KurzschlufRbeanspruchungen und
Uberspannungsbeanspruchungen. Bei den zu
beschaffenden Transformatoren fir die
Calciumcarbidéfen handelte es sich um
Importe, die erhebliche Vorbereitungsarbeiten
und aufwendige Begriindungen erforderlich
machten. Mit dem Betrieb dieser
Calciumcarbidofen-transformatoren (die
grolten Ofentransformatoren Europas), mit den
RBsFankibPhsiorkah e _gesammelten
Betriebserfahrungen, den Erfahrungen bei der
Wartung und Instandhaltung und aus dem
Stérungsgeschehen hatte sich im Buna-Werk
Schkopau eine hohe Fachkompetenz
entwickelt, die auch uber die Werksgrenzen
hinaus bekannt war. Dies flihrte zur Mitarbeit in
Fachgremien, z.B. FachunterausschuB
Transformatoren und Wandler,
FachunterausschuBB Isolierdlwirtschaft,
Fachunterausschu  Transformatorendiagnose,
Veroffentlichungen in Fachzeitschriften, der

J. Vogler

Leitung von Arbeitsgruppen, \Vortradgen u.a.m..

Die ersten 60 MVVA-Netztansformatoren wurden
wegen der Oberwellenkompensation im Netz
und damit der Vermeidung einer Verzerrung der
Spannungskurve mit einer magnetischen Stern-
Dreieck-Schaltung versehen. Hierzu wurden die
Jochbleche geschlitzt und in diese Schlitze
entsprechende Hilfswicklungen eingebracht.
Diese Ausfiihrung bewéhrte sich nicht, weil an
den Hilfswicklungen lsolationsdurchschldge
auftraten, die zum Ausfall der Transformatoren
fuhrten. Zundchst wurden diese
Hilfswicklungen demontiert, spéter die
Transformatoren durch neue ersetzt.

Bei den eingesetzten Netztransformatoren
handelt es sichum 10, 16, 20, 25, 31,5, 40 und 63
MVA-Transformatoren, mit einem
Ubersetzungsverhéltnis von 30/6,3 kV und
110/31,5 kV (Tabelle 2). Ab einer Leistung von
20 MVA sind die Netztransformatoren mit
Stufenschalt-werken ausgeristet. Die 63 MVA-
Netztrans-formatoren haben teilweise eine
sogenannte Ausgleichswicklung, damit beim
fRREhBnivaRsr rTrapiubdrosselspulen der
Strom durch die einphasige Belastung des in
Stern geschalteten Transformators auf alle drei
Phasen verteilt wird (Bild 10).

Ab 1962 wurden alle Transformatoren mit
Texturblech-Kernen ausgeriistet. Hierdurch
konnten die Verluste gesenkt sowie
Abmessungen und Gewichte verringert werden.
Bei den Stufenschaltwerken wurde von den
Aufbau-Lastumschaltern zur versenkten
Bauweise und bei den Kesselkonstruktionen

Heﬁa lﬁftglle verschweilite
3?8' us rung ergegangen

Die Maschinentransformatoren in den
Kraftwerken im Leistungsbereich von 16 bis 40
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Bezeichnung/Bau Leistungin MVA  Fabrikat  Nennspannungin kV Baujahr

NT31/116 25 TuR 30 1982

NT32/116 25 TurR 30 1982

NT33/116 25 TuR 30 1980

NT34/116 25 TuR 30 1980

NT 36/A65 25 SSwW 30 1949

NT37/A71 40 TuR 30 1976

NT45/E 76 20 TRO 30 1961

NT 46/E 76 20 TRO 30 1961

NT 47/E76 20 TRO 30 1961

NT48/E76 20 TRO 30 1968

NT101/118 63 TRO 110 1988

NT102/118 63 TRO 110 1990

NT 103/118 63 TRO 110 1988

NT104/118 63 TRO 110 1990

NT 105/118 63 TRO 110 1989

NT 106/118 63 TRO 110 1990

NT161/A71 63 TRO 110 1958

NT 162/A71 60 BBC 110 1942

NT51-1/174 31,5 TurR 30 1968

NT51-2/174 31,5 TuR 30 1968

NT P 166 25 TuR 30 1978

NTQ 167-1 LB VOLTA 110 1977

NTQ 167-2 31,5 VOLTA 110 1977 ,

NT Q 167-3 gl VOLTA 110 1977 e R T f

NT Q 167-4 31,5 VOLTA 110 1977 Bild 10 63 MVA-Netztransformator

EBT G 15-1 gl TuR 30 1962

EBT G 15-2 Bill5 TuR 30 1962

EBTL100 16 TuR 30 1961 Bezeichnung/Bau Leistungin MVA  Fabrikat  Nennspannungin kV Baujahr

EBTL10W 16 TuR 30 1961

EBTM47S 10 TurR 30 1977 MT 3/A65 30 SSwW 30 1938

EBTM47N 10 TuR 30 1962 MT7/A65 315 TuR 30 1963

EBTY 144-1 6,3 TuR 30 1982

EBTY 144-2 63 TuR 30 1982 MT11/172 16 TuR 30 1981

EBTW 12a 16 TuR 30 1963 MT13/172 40 TuR 30 1983

EE;:(VL?i ig Zlé'; gg ggg MT14/172 25 TuR 30 1982

NTY 44-2 16 ABB 30 1988 MT15/172 25 TuR 30 1982

EBTL121-1 25 TuR 30 1976 MT16/172 40 TuR 30 1981

EBTL121-2 25 TuR 30 1076 MT17/172 30 AEG 30 1944

= = i E Lo MT18/172 40 TuR 30 1980

EBTF 115-1 16 TuR 30 1963

EBTF 115-2 16 TUR 30 1964 MT19/172 40 TRO 30 1970
Tabelle 2 Bis 1990 vorhandene Netztransformatoren Tabelle 3 Bis 1990 vorhandene Maschinentransformatoren
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Bild 11 30 MVA-Maschinentransformator
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wurden aus dem 30 kV-Netz gespeist und
konnten die Spannung im Bereich von 24 kV bis
36 kV inden Haupttransformator einspeisen und
somit die Gleichspannung der Anlage bei
Strémen von 6000 bzw. 8000 A - je nach
Gleichrichtertype - regeln.

Die Gleichrichterhaupttransformatoren waren
als sogenannte Doppelstock-Transformatoren
mit Schwenkwicklung und eingebauter
Saugdrossel ausgefiihrt. Dabei diente die
Schwenkwicklung zur Erhéhung der Pulszahl,
um die Restwelligkeit der Gleichspannung zu
verringern. Durch die Saugdrossel konnte die
Brenndauer der einzelnen Anoden des
Gleichrichters erhdht und der Anodenstrom

Bezeichnung Bau Leistung in MVA
GR 801 H 56 13,7
GR 802 H 56 14,5
GR 803 H 56 14,5
GR 804 H 56 14,5
GR 805 H 56 14,5
GR-HT 806 154 7,3
GR-RT 806 154 7,48
GR-HT 807 154 7,3
GR-RT 807 154 73
GR-HT 808 154 7,3
GR-RT 808 154 71
GR-HT 809 154 7,9
GR-RT 809 154 8,1
GR-HT 810 154 79
GR-RT 810 154 81
GR-HT 811 154 7,9
GR-RT 811 154 8,1
GR-HT 812 154 7,3
GR-RT 812 154 73
GR821 L 66 13,96
GR 822 L 66 13,96
GR823 L 66 13,96
GR 831 P 155 42,5
GR 832 P 155 42,5
GR 833 P 155 42,5

J. Vogler

verringert werden, so daB sich ein einfacherer
Aufbau des Transformators ergibt (Tabelle 4,
Bild 12).

Ungunstig war der Transformatorenaufbau mit
stumpfgestofenem Joch und einer
Federpressung der Wicklungen. Diese
Ausfiihrung war den Beanspruchungen bei
auftretenden Ruckzindungen der
Quecksilberdampf-Gleichrich-ter nicht
gewachsen.

Die spater zum Einsatz gekommenen
Gleichrichtertransformator-Kombinationen fur
Silizium-Gleichrichter vereinigten
Gleichrichter-Regeltransformator,
Gleichrichter-Haupttrans-formator,

Fabrikat NennspannunginkV Baujahr

AEG 30 1961
TRO 30 1965
TRO 30 1969
TRO 30 1969
TRO 30 1965
BBC 30 1950
BBC 30 1950
BBC 30 1950
BBC 30 1950
BBC 30 1945
BBC 30 1945
BBC 30 1961
BBC 30 1961
BBC 30 1961
BBC 30 1961
BBC 30 1961
BBC 30 1961
AEG 30 1956
TRO 30 1950
SSW 30 1961
SSw 30 1961
SSW 30 1961

TU 110 1978

TU 110 1978

TU 110 1978

Tabelle 4 Bis 1990 vorhandene Gleichrichtertransformatoren

69



TRANSFORMATOREN UND TRANSFORMATORENWERKSTATT ...

nen Gleichrichtertransformatoren im Komplex-
vorhaben erfolgte die Einspeisung aus dem
110 kV-Netz uber KabelendverschluRkésten. In
einem gemeinsamen Kessel waren hier ein Spar-
regeltransformator neben zwei in sogenannter
Kiellinienbauweise angeordneten Gleichrich-
ter-Doppelstocktransformatoren, zwei Saug-
drosseln und den Transduktordrosseln angeord-
net (Bild 13). Jeder dieser 160 t schweren
Gleichrichtertransformatoren speist auf eine
357 kA-Gleichstrom-Sammelschiene. Die Rege-
lung des Gleichstromes erfolgt durch die Stufen-
schalter und die eingebauten Transduktordros-
selnder Transformatoren.
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Bild 13

42,5 MVA-Gleichrichtertransformator in P 155

Ofentransformatoren

Die ersten 30 kV-Drehstrom-Ofentransforma-
toren beinhalteten in einem Kessel einen
sogenannten Feinstufentransformator und das
eigentliche Ofentransformator-Aggregat, be-
stehend aus Haupt- und Zusatztransformator
(Zwischenkreis).

Bei den als sogenannte Rechteckdfen ausge-
fuhrten Calciumcarbidofen waren die Hoch-
stromzuleitungen zu den Elektroden unter-
schiedlich lang, so daf3 sich auch unterschiedli-
che Blindwiderstande ergaben. Hierdurch muB-
te die Sekundéarspannung des Transformators in
den einzelnen Phasen entsprechend angepaft
werden. Daraus ergab sich die Notwendigkeit,
daR die drei Phasen des Zusatztransformators im
Zwischenkreis einzeln und verschieden hoch
geregeltwerden muften.

Die Hochstromwicklung umfa3te als massiv
ausgebildeter Kupfermantel die einzelnen
Schenkel von Haupt- und Zusatztransformator.
Hierdurch konnte durch Zu- und
Gegenschaltung der Zwischenkreisspannung
die Sekundarspannung im Bereich von 128 bis
260V in 48 Stufen bei Sekundérstromen von 88
000 A geregelt werden. Als Stufenschalter
waren sogenannte Lauflastschalter der Firma
Siemens eingesetzt, die in einem separaten
Olraum - der anfangs sogar wassergekiihlt war -
untergebracht waren. Der Kontaktverschleil
dieser Lauflastschalter war sehr hoch und die
Wasserkiihlung im separaten Olraum des
Lauflastschalters sehr storanféllig, so daR diese
bald ausgebaut wurde.

Bei der Entwicklung der Einphasen-Ofentrans-
formatoren durch das Transformatoren- und
Rontgenwerk Dresden in der Zeit von 1953 bis
1955 waren zunédchst Regel-, Zusatz- und
Haupttransformator in einem Kessel vereinigt.
Die Transformatoren lieferten eine
Ofenspannung von 140 bis 280 V in 27 Stufen
bei einem Ofenstrom von 110 KA.

Nachdem es zu zahlreichen Ausféllen des

J. Vogler

Regeltransformators gekommen war und,
konstruktionsbedingt, stets das gesamte
Ofentransformator-Aggregat gewechselt und
repariert werden mufte, wurde der Regelteil als
eigenstandiger Transformator herausgelost. Die
Regeltransformatoren wurden abseits von den
Calciumcarbiddéfen ebenerdig aufgestellt, so
daB bei einem Regeltransformatorausfall der
betroffene Calciumcarbidofen in sogenannter V-
Schaltung trotzdem weitergefahren werden
konnte. Hier muBte ein Transformator von den
drei in Dreieck geschalteten Transformatoren
herausgelost werden, so dal die beiden
verbleibenden Transformatoren im offenen
Dreieck mit verminderter Leistung wieder in
Betrieb genommen werden konnten.

Mit dem Bau der neuen Calciumcarbidfabrik
L 17 kamen 60 MVA-Ofentransformatoren der
Firmen Siemens und ELIN zum Einsatz, die mit
einer Nennspannung von 110 kV eingespeist
wurden. Diese Drehstrom-Ofentransformator-
Aggregate bestanden aus einem getrennt
aufgestellten Sparregeltransformator und aus
Zusatz- und Haupttransformator in einem
gemeinsamen Kessel. Die
Zwischenkreisspannung betrug 10,5 kV. Mit
Hilfe des Regeltransformators konnte die
ofenseitige Spannung im Bereich von 150 bis
290 V bei einem Strom von 120 kA geregelt
werden. Bei Ausfall eines Regeltransformators
konnte der Ofentransformator starr geschaltet
weiterbetrieben werden.

Die Weiterentwicklung der Calciumcarbiddfen
erforderte immer groRere Ofenstréme. So
wurden 1969 zwei 78,8 MVA-
Ofentransformator-Aggregate beschafft und an
den Ofen 11 und 12 eingesetzt, die einen
Ofenstrom von 130 KA liefern konnten. Zur
Senkung der Verluste wurde die bisher als
massiver Kupfermantel ausgebildete
Sekundérwicklung in 14 Teilwicklungen
aufgeteilt. Verdandert wurde auch die
Sternpunktbildung der Sekundarwicklung, um
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thermische Probleme an dieser Stelle durch die
sonst unvermeidliche Stromdichteerhdhung zu
vermeiden. Das bewéhrte Prinzip des getrennt
aufgestellten Regeltransformators wurde
beibehalten. Nachteilig wirkte sich jedoch die
niedrige Zwischenkreisspannung aus. Diese
bedingte einen hohen Zwischenkreisstrom, der
bei den Lastumschaltern der Stufenschalter
einen hohen \erschleiR zur Folge hatte. Die
Steigerung des Ofenstromes auf 140 KA
erforderte den Einsatz von 85 MVA-
Ofentransformatoren, die von der Firma
Dominit mit einer Zwischenkreisspannung von
22 kV entwickelt wurden (Tabelle 5, Bild 14).

Die ofenseitige Spannung konnte im Bereich
von 150 bis 350 V in 29 Stufen geregelt werden.
Hierdurch verringerte sich der Zwischenkreis-
strom erheblich und es konnte eine hohe
Schalthufigkeit der Stufenschaltwerke erreicht
werden. Eine weitere Leistungssteigerung
konnte durch die Firma ABB mit der Lieferung
von zwei 91 MVA-Ofentransformatoren
erreicht werden. Hierbei wurde eine vollige
Auseinanderregelung der einzelnen Phasen

berlicksichtigt. Der Ofenstrom konnte bis zu
150 kA gesteigert werden. Die hohe
Schalthdufigkeit der Stufenschalter erforderte
seit 1964 den Einsatz von MR-Stufenschaltern
(Maschinenfabrik Reinhausen). Um jeweils 100
000 Schaltungen zwischen den
Revisionsterminen erreichen zu koénnen,
wurden die Lastumschalter der Stufenschalter
mit einer Olfilteranlage ausgeriistet.

Der Uberspannungsschutz der Transformatoren
im Zwischenkreis bestand zunéchst aus
Kathodenfallableitern, die zwischen den Phasen
und gegen Erde angeordnet waren. Diese
Schaltung wurde auch beim spateren Einsatz
von Maschinen- und ZnO -Ableitern
beibehalten.

Der Einsatz neuer Ofentransformatoren war
stets mit Importen verbunden, weil die
einheimischen Transformatorenhersteller
technisch und technologisch auf die Produktion
und auch den Export von Netztransformatoren
eingerichtet waren. Vor der Genehmigung eines
Importes muften stets alle Mdoglichkeiten der
Lieferung aus dem eigenen Lande bzw. aus den

Ofen  Bau Leistung Fabrikat  Nennspannung Ofenstrom Zwischenkreis Baujahr

in MVA

1 121 3x19,8 TuR Dresden

2 121 91 ABB

3 121 85 Dominit

4 121 85 Dominit

5 G22 85 ASEA

6 G22 91 ASEA

7 G22 85 Dominit

8 G22 85 ASEA

9 L17 85 Dominit
10 L17 85 Dominit
11 L17 78,8 ELIN-UNION
12 L17 78,8 ELIN-UNION

Tabelle 5 Bis 1990 vorhandene Ofentransformatoren
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inkV in kA inkV
30 110 10,5 1952
110 150 22 1985
110 140 22 1973
110 140 22 1972
110 140 22 1983
110 150 22 1990
110 140 22 1977
110 140 22 1983
110 140 22 1970
110 140 22 1970
110 130 10,5 1969
110 130 10,5 1969

J. Vogler

Bild 14 85 MVA-Ofentransformator fiir Ofen 7

Landern des RGW gepriift werden. So fanden
auch Verhandlungen uber die Entwicklung und
Lieferung von Ofentransformatoren im Jahre
1969 mit dem Transformatorenwerk in Moskau
und im Jahre 1971 in Budapest mit dem
Transformatorenwerk ,,Ganz* statt, die jedoch
nicht zum Erfolg fihrten.

Im Zeitraum von 1981 bis 1984 wurden auf der
Grundlage von durchgefilhrten Modellunter-
suchungen von Prof. BUDDE, Sektion
Verfahrentechnik der Technischen Hochschule
Leuna/Merseburg, umfassende Untersuchungen
zur Entwicklung eines Hochleistungs-Calcium-
carbidofens durchgefihrt. Die dazu
erforderlichen Transformatoren sollten in der

Es ergaben sich folgende Schaltungsvarianten:

= Drei Einphasen-Ofentransformatoren,
Haupt- und Regeltransformator getrennt, un-
symmetrisch in einem gemeinsamen
Transformatorenraum aufgestellt.

= Drei Einphasen-Ofentransformatoren,
Haupt- und Regeltransformator getrennt,
symmetrisch angeordnet, jeweils ein Haupt-
und ein Regeltransformator in einem
Transformatorenraum aufgestellt.

= Drei Einphasen-Ofentransformatoren
symmetrisch angeordnet und in je einem
Transformatorenraum aufgestellt sowie die
Aufstellung von drei Einphasen-Regeltrans-
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formatoren in einem getrennten
Transformatorenraum.

= Drei Einphasen-Ofentransformatoren
symmetrisch angeordnet und in je einem
Transformatorenraum untergebracht; ein
Drehstrom-Regeltransformator in einem
getrennten Transformatorenraum aufgestellt.

= Drei Einphasen-Ofentransformator-Aggre-
gate mit in den Zwischenkreis integriertem
Regeltransformator symmetrisch
angeordnet, in je einem
Transformatorenraum angeordnet.

= Drei Einphasen-Ofentransformatoren

symmetrisch angeordnet, in je einem
Transformatorenraum aufgestellt. Die
Einphasen-Regeltransformatoren sind
gleichfalls symmetrisch in je einem
Transformatorenraum aufgestellt.

= Unsymmetrische Aufstellung eines

Drehstrom-Ofentransformators in einem
Ofentransformatorraum sowie gemeinsame
Aufstellung von drei Einphasen-
Regeltransfor-matoren in einem zweiten
Transformatorenraum.

= Unsymmetrische Aufstellung eines
Drehstrom-Ofentransformators sowie drei
Einphasen-Regeltransformatoren in einem
gemeinsamen Transformatorenraum.

= Unsymmetrische Aufstellung eines

Drehstrom-Ofentransformators und eines
Drehstrom-Regeltransformators in einem
gemeinsamen Transformatorenraum.

= Unsymmetrische Aufstellung eines

Drehstrom-Ofentransformator-Aggregates
mit in den Zwischenkreis integriertem
Regeltransformator in einem gemeinsamen
Transformatorenraum.
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Nach Vorliegen des sowjetischen Konstrukti-
onsentwurfs flir die Transformatoren wurde die-
ses Vorhaben auf Grund

- nicht gegebener Bahnprofilgangigkeit,

- eines zu hohen Gesamtgewichtes,

- zu grofler Abmessungen,

- zu hoher spezifischer bautechnischer Bean-
spruchungen und

- zu geringer zulassiger Schalthdufigkeit der
Stufenschaltwerke der Transformatoren

abgebrochen.

Besonderheitenim
Betriebs-und Instandhaltungsgeschehen

Die zahlreich auftretenden Ruckziindungen
an den Quecksilberdampf-Gleichrichtern der
Chloralkalielektrolyse haben bei den
Gleichrichtertransformatoren zu hé&ufigen
Wicklungs-schdden gefuhrt, weil die
Wicklungen den auftretenden
KurzschluRbeanspruchungen nicht
standhielten.

Mitte der 60er Jahre war die Ausfallquote der
Transformatoren besonders hoch. Als Ursache
wurden vor allem die wasserseitigen
Druckverhéltnisse an den Ol-Wasser-
Kihlanlagen der Transformatoren erkannt.
Durch den zu hohen wasserseitigen Druck
konnte bei auftretenden Kuhlerschaden -
hervorgerufen durch ungunstige

P

o
L2}
! 3
; I_,j ]
- |
i |

Bild 15 Wassergekiihlte Hochstrom-Durchfiihrungen
eines 85 MVVA-Ofentransformators

J. Vogler

Kihlerberohrung und der Verwendung von
FluBwasser als Kiihlwasser - stets Wasser in den
Olkreislauf eindringen. Durch die damit
verbundene Reduzierung der
Durchschlagfestigkeit des Isolierdles kam es zu
Isolationsdurchschlé&dgen und
Windungsschliissen.

Erst nach einer umfassenden Untersuchung der
wasserseitigen Druckverhaltnisse und der
konstruktiven Veranderung der Ol-Wasser-
Kihl-anlagen im Jahre 1973 konnte diese
Ausfallursache beseitigt werden. Bei der
Lieferung neuer Transformatoren wurde die
Ausfithrung der Ol-Wasser-Kiihlanlage nach
den Erkenntnissen dieser umfassenden
Untersuchungen gestaltet. Die Berohrung der
Khlerbiindel erfolgte mit Cu-Ni-Fe 30, um den
Beanspruchungen durch das FluBwasser gerecht
zu werden. Die konstruktive Gestaltung der Ol-
Wasser-Kuhlan-lagen mit Sicherheitstberlauf,
kontinuierlicher Entliftung und Standrohr
sowie dem Einbau von Drosselscheiben im
Wasservorlauf zur Reduzierung des
Kihlwasserverbrauchs flihrte zu einem starken
Rickgang der Transformatorenausfalle.

Eine Schwachstelle stellten wiederholt die
Umsteller in den Maschinentransformatoren
dar. Da die Umsteller nicht betétigt wurden,
bildeten sich im Laufe der Zeit
Ubergangswiderstinde. Hier kam es zu einer
ortlichen Uberhitzung und im weiteren Verlauf
zur Olkohlebildung und zum Ansprechen des
Buchholzrelais.

Bei den an den Calciumcarbidofen 1, 2, 7 und 8
eingesetzten Einphasen-Ofentransformatoren
wurde in der Zeit von 1965 bis 1966 jeweils ein
Transformator auf eine hdhere
Sekunddrspannung umgewickelt. Damit
erhoéhte sich die Leistung dieses Transformators
durch Verwendung eines Texturblechkernes und
Beibehaltung der Sekundarwicklung auf 19,8
MVA. Die sténdig fortschreitende notwendige
Erhéhung der Produktion erforderte, dal die
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TRANSFORMATOREN UND TRANSFORMATORENWERKSTATT ...

Einphasen-Ofen-transformatoren einen um
18% hodheren Sekundérstrom liefern muf3ten.
Diese hohe Beanspruchung fuhrte zu
Dichtheitsproblemen an den Hochstrom-Durch-
flhrungen infolge der damit verbundenen
hoheren Erwdrmung und thermischen
Uberbeanspruchung der Dichtungen (Bild 15).
Bei den 60 MVA-Ofentransformatoren von
Siemens und ELIN muBte der Sekundérstrom
von 120 kA auf 130 kA erhéht werden. Bei den
60 MVA-Siemens-Transformatoren fuhrte diese
Fahrweise zu zahlreichen Ausféllen (Bilder 16
und 17). Die Ursachen lagen in der
konstruktiven Ausfihrung der
hochstromseitigen Sternpunktbildung, der
Auslegung der Ol-Wasser-Kiihlanlage und den
wartungsaufwendigen Lastumschaltern dieser
Transformatoren, die nicht fiir die notwendige
hohe Schalthdufigkeit ausgelegt waren.

Bei den 110 kV-Ofentransformatoren kam es zu
einer Schadenshaufung. Isolationsdurchschlage

Bild 16 Entladung eines 60 MVA-Ofentransformators
in der Transformatorenwerkstatt A 89

Bild 17 Demontage eines 60 MVA-Ofentransformators in der Transformatorenwerkstatt A 89
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an den 110 kV-Wicklungsausleitungen und
Entladungserscheinungen in der Hauptisolation
wiesen auf hohe
Uberspannungsbeanspruchungen, deren
Ursache zundchst nicht erkléart werden konnte.
Im Jahre 1982 wurde im Auftrag des
Ministeriums fiir Chemische Industrie eine
Expertenkommission zur Untersuchung der
Ausfallhdufigkeit von Ofentransformatoren
eingesetzt. Es arbeiteten zwei Arbeitsgruppen,
die AG Calciumcarbidofentransformatoren und
die AG Netze. Im Ergebnis der Arbeit dieser
Arbeitsgruppen wurden drei Schadensbereiche
herausgearbeitet:

- Halterungen der 110 k\V-Wicklungsauslei-
tungen

- 110 kV-Wicklungen einschlieRlich Haupt-
isolation

- Isolation an der unterspannungsseitigen
Sternpunktschiene.

Die durchgefiihrten Untersuchungen der AG

Bild 18 Priifung eines 85 MVA--Ofentransformators in der Transformatoremwerkstatt A 89

J. Vogler

Netze durch erste Orientierungsmessungen uber
auftretende Uberspannungen lieferten nur
qualitative Ergebnisse. Weiterfiihrende
Messungen mufiten mit einem
Transientenrecorder durch die TU Dresden
durchgefiihrt werden.

Im Ergebnis der Arbeit dieser
Expertenkommission erfolgte die Neuwicklung
von zwei 60 MVA-Siemens-
Ofentransformatoren im Transformatoren-
Reparaturwerk Halle-Buschdorf. AuRerdem
wurde die Beschaffung eines neuen 85 MVA-
Ofentransformators eingeleitet und die
Durchfliihrung weiterer mefRtechnischer
Untersuchungen festgelegt. Nach dem Ausfall
eines 85 MVA-Ofentransformators am
Calciumcar-bidofen 6 wurde am 20.6.1988
erneut eine Expertenkommission zur

Untersuchung der Ausfallursachen eingesetzt.
Als Ursache des Ausfalls wurden die aus
Makrolon bestehenden Isolierteile der
Hochstrom-Durchflihrungen ermittelt.
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TRANSFORMATOREN UND TRANSFORMATORENWERKSTATT ...

Erst durch vergleichende Schaltversuche mit
einem SF6 -Leistungsschalter von ABB zeigte
sich, daR die tiber 300 bis 500 m lange Kabel-
strecken ausgelagerten 110 KkV-Druckluft-
schalter beim Abschalten zu Riickziindungen
neigen und Resonanziiberspannungen hoher
Steilheitim Transformator erzeugen.

Durch die zielgerichtete Tatigkeit der Transfor-
matorenwerkstatt im Hinblick auf die Uberwa-
chung des Isolationszustandes der in Betrieb
befindlichen Transformatoren, die friihzeitige
Erkennung im Entstehen befindlicher Fehler
sowie die rechtzeitige Einleitung und Durchfiih-
rung geeigneter Manahmen in Zusammenar-
beit mit den jeweiligen Produktionsbereichen
gelang es, die Ausfallquote im Zeitraum von
etwa 25 Jahren von 12 % auf unter 2 % zu sen-
ken. Hierbei war es bereits ein Erfolg, wenn ein
ungeplanter Produktionsstillstand vermieden
werden konnte. Damit kann die Transformato-
renwerkstatt A 89 im Buna-Werk Schkopau auf
eine erfolgreiche Tétigkeit zuriickblicken, die
auch ihre Anerkennung uber die Werksgrenzen
hinaus fand.

Dieser vorliegende Bericht soll gleichzeitig ein
Dank an alle friheren Mitarbeiter und
\orgesetzten sowie an die zahlreichen Partner in
den Produktionsbereichen und den anderen
Fachgewerken fur die stets gute
Zusammenarbeitsein.
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Das Ende

Der technische Verfall der
Chloralkalielektrolyse und die Verdnderung des
Produktionsprofils fihrte im Dezember 1986
zur AuBerbetriebnahme von | 54. Es folgten im
Mai 1990 die Still-legung von H 56 und im
November 1990 von L 66 [1]. Nach einer
Havarie am Calciumcarbid-ofen 11 im Februar
1990 wurde die Calciumcarbidfabrik L 17 nicht
wieder in Betrieb genommen. Die endgultige
Stillegung der Calciumcarbidfabrik erfolgte im
Juni 1991 [2].

Mit der schrittweisen AuRerbetriebnahme und
Stillegung dieser energieintensiven
Produktionsstatten ging die Zahl der zu
betreuenden und vor allem der am hdchsten
beanspruchten Transformatoren zuriick. Die
Transformatorenwerkstatt A 89 mufte sich mit
der Verschrottung dieser Transformatoren und
der wirtschaftlichen Verwertung sowie mit der
vorschriftsmaiigen Entsorgung der Reststoffe
beschéftigen. Am 30.4.1993 endete nach 28
Jahren die Arbeit der Transformatorenwerkstatt
im Buna-Werk Schkopau. Das Personal, das
Uber einen Zeitraum von 1965 bis 1989 nahezu
unverdndert aus 22 Arbeitskraften bestand,
wurde bis 1991 auf 13 und bis 1993 auf 8
Arbeitskrafte reduziert.

Im Rahmen einer Ausgliederung tbernahm die
Firma ABB Service GmbH Halle die
Transformatorenwerkstatt A 89 mit der
Isolierdlwirtschaft A 87. Nach Abschlu eines
entsprechenden Rahmenvertrages zwischen der
Buna GmbH und ABB Service GmbH Halle
wurden die beiden Bauten A 87 und A 89
angemietet und fiur die
Transformatoreninstandsetzung und -
verwertung sowie die
Transformatorendiagnostik bis 30.11.1997
genutzt. Nach erfolgter Kindigung des

J. Vogler
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Lehre als Transformatorenbauer im VVEB Transformatoren-Reparaturwerk
Halle-Biischdorf

Transformatorenbauer im VEB Transformatoren-Reparaturwerk
Halle-Buschdorf
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Leipzig
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Fachingenieur Transformatorenwerkstatt

Abschnittsleiter Transformatoren- und Schaltgeratewerkstatt
Leiter der Firmenkoordinierung inder HAEMR

Leiter Profitcenter Transformatorenservice ABB Service GmbH Deutschland,
Standort Halle

Sachzeugen vorgestellt

Technisches Denkmal - Historischer Chemiezug

Am 5. November 1998 konnte der SCI e.V. einen historischen Chemiezug, der auf dem
Personenbahnhof der Stadt Merseburg aufgestellt wurde, an die Stadtverwaltung der Stadt
Merseburg als Technisches Denkmal (bergeben (Bild 1). Damit wurden weitere bedeutende
Sachzeugen aus der Geschichte der chemischen Industrie Mitteldeutschlands offentlich zur
Présentation gebracht.

Das Exponat "Chemiezug" ordnet sich in die Sammlung des SCl e.V. wie folgt ein:
Seit seiner Grindung im Jahre 1993 hat der SCI e.V. bis November 1998 zahlreiche Sachzeugen
der chemischen Industrie aufgespilirt und zusammen mit der Leuna Sanierungsgesellschaft mbH

gesictﬁg&@gﬁgﬁ@ﬁ@mnigbf\hlﬂgén%t{lichen Teil bereits zur Prasentation im

auf dem Campus der Fachhochschule Merseburg vorbereitet. Es handelt sich dabei bisher um

SachiuIeRASARREDSMR 636

Automatisierung 450
Labor 62

Die Mehrzahl dieser Exponate entstammt den ehemaligen Leuna-Werken und den Chemischen
Werken Buna-Schkopau, einige aus dem ehemaligen Mineralélwerk Litzkendorf und wenige aus

Bild1 Teil des historischen Chemiezuges, Ansicht von Stidwest
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Sachzeugen vorgestellt

Bereits 1994 entstand die Idee, in Merseburg einen Chemiezug zur Aufstellung zu bringen. Deshalb
wurden entsprechende Fahrzeuge der Eisenbahntechnik gesammelt.

Nach der Verpachtung eines Gelandestlickes auf dem Personenbahnhof Merseburg mit dem Gleis 7a
und der Verldngerung bis zum denkmalgeschitzten Wasserturm durch die Deutsche Bahn AG wurde
die Idee realisierbar. Allerdings mufte wegen der Beschrankung auf etwa 45 m Schienenlénge eine
Auswahl der gesammelten Schienenfahrzeuge vorgenommen werden (Bild 2).

Bild2 Der vollstandige historischen Chemiezuges in der Nahe des denkmalgeschitzten Wasserturmes auf dem
Personenbahnhof Merseburg, Ansicht von Nordwest

Zur Aufstellung gekommen sind:

« eine feuerlose Dampfspeicherlokomotive wie sie flr den gefahrlosen Werksverkehr in Betrieben
der chemischen Industrie im Einsatz waren, Baujahr 1961 (Bild 3)

« einzweiachsiger Kesselwagen fir Flussigguter, Baujahr 1911 (Bild 4)

o ein zweiachsiger (halber) Kohlewagen, Baujahr 1939 (Bild 5), alle von der Leuna GmbH
bereitgestellt

¢ und ein Chemiebehé&lterwagen zum Transport von staubférmigen und kdrnigen Ladegiitern mit
hohem Reinheitsgrad, Baujahr 1965 (Bild 6), von der Buna GmbH, Schkopau, bereitgestellt.
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Bild3 Dampfspeicherlokomotive, Bauart Cn2

Die dreifach gekuppelten Dampfspeicherlokomotiven wurden im Anschlubahnbetrieb fiir den leichten
und mittelschweren Rangierdienst eingesetzt. Durch das Vorhandensein eines umfangreichen
Dampfnetzes im Leuna-Werk waren diese Lokomotiven eine hervorragende Ergédnzung zu den
rostgefeuerten Dampflokomotiven bzw. den danach beschafften Diesellokomotiven V 75 und V 60.
AuRerdem hatten sie gegeniiber anderen Zugfoérdermitteln den Vorteil, daR sie auch an feuer- und
explosionsgefahrdeten Stellen eingesetzt werden konnten.

Das Dampfspeicherprinzip nutzt die Féhigkeit des Wassers, unter hohem Druck grof3e Energiemengen
zu speichern. Ein zylindrischer Behalter, der als Dampfspeicher dient, wird zu 2/3 seines Inhaltes mit
Wiasser gefiillt und tber eine Fiillstation mit Dampf bis 20 bar aufgeladen. Durch die im Wasser
gespeicherte Wéarmemenge findet dann wahrend des Betriebes durch den Druckabfall bei der
Dampfentnahme laufend ein Nachverdampfen statt.

Hauptabmessungen Technische Daten

Lénge uber Puffer : 9840 mm Haéchstgeschwindigkeit: 30 km/h

Lokhohe Gber SO : 4180 mm Dienstmasse : 50t

Lokbreite : 3080 mm Leermasse C 34t

Radstand : 1800 mm max. Zugkraft 94176 N
max. Dampfdruck 20 bar

Baujahr: 1961
Hersteller: Lokomotivbau Babelsberg
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Bild4 Zweiachsiger Kesselwagen, Gattung Z

84

Kesselwagen dieser Bauart wurden in den Leuna-Werken fiir den innerbetrieblichen Transport von
chemischen Zwischenprodukten zwischen einzelnen Betriebsteilen oder als Lager- und Sammelbehélter
flr Abprodukte und Altol genutzt. Es waren 31 Stiick dieser Fahrzeuge im Einsatz.

Auf Grund der technischen Ausstattung, der Abmessungen des Laufwerkes und der Ausfiihrung der Zug-
und StoRvorrichtung war der Einsatz dieser Fahrzeuge auf den Gleisen der Deutschen Reichsbahn nicht
mehr gestattet. Der gezeigte Wagen war jedoch vor 1945 als Reichshahnkesselwagen eingestellt.

Der Kessel des Wagens und Teile des Untergestelles sind im Original erhalten, das Laufwerk wurde im
Jahr 1971 von Gleit- auf Rollenlagerradsétze umgebaut.

Hauptabmessungen Technische Daten

Lénge uber Puffer : 8800 mm Hdéchstgeschwindigkeit: 30 km/h

Wagenhdohe tiber SO : 3000 mm max. Lademasse 1150t
Wagenbreite (max.) : 2840 mm Eigenmasse : 8150 kg
Radstand : 4000 mm Kesselinhalt : 88001
Entleerung : 2 Kiikenhdhne NW 100

Baujahr: 1911
Hersteller: Waggonbaufabrik AG, vorm. P. Herbrand u. Co., Céln-Ehrenfeld

Bild5 Zweiachsiger Kohlewagen, Gattung Fpp

Diese Spezialfahrzeuge sind bis zum Juni 1993 zur Versorgung der Kraftwerke der Leuna-Werke mit
Rohbraunkohle aus dem Geiseltaler Braunkohlerevier eingesetzt worden. Es wurden stets zwei
Fahrzeuge miteinander als Doppelwagen kurzgekuppelt.

Die Ziuge verkehrten mit leunaeigenen Lokomotiven zwischen dem Kohlebahnhof Neumark und den
Leuna-Werken.

Die Beladung erfolgte unter dem Bagger im Tagebau direkt in die Wagen, die Entleerung geschah durch
das Offnen der mittig angeordneten Bodenklappen direkt in die Bunkeranlage der Kraftwerke. Ein Teil
der Fahrzeuge wurde auch in den Braunkohletagebauen zur Stabilisierung der Gleise eingesetzt, da
durch die mittige Bodendffnung Kies direkt auf das Gleis zur Verfestigung aufgebracht werden konnte.

Hauptabmessungen (Doppelwagen) Technische Daten

Lange Uber Puffer : 12700 mm Hochstgeschwindigkeit : 60 km/h
Wagenhohe tiber SO : 3400 mm max. Lademasse 1 20,0t
Wagenbreite (max.) : 3090 mm Eigenmasse pro Wagen : 10,8 t
Radstand pro Wagen : 4000 mm Lademenge pro Wagen : 28,0 m’
Bremsbauart . Hildebrandt-Knorr (Hik)
Baujahr: 1939

Hersteller: Waggonbaufabrik Talbot, Aachen
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Bild 6 Der \Vorsitzende des SCl e.V., Prof. Dr. Krug (1. v.r.), bei der Ubergabe des Chemiezuges an den Ober-
blrgermeister der Stadt Merseburg, Dr. Glietsch (2. v.r.), am 5. November 1998
Im Hintergrund: Zweiachsiger Chemiebehélterwagen Uc-y

Das Fahrzeug ist geeignet zum Transport von staubférmigen, aber auch kornigen Ladegitern mit
besonders hohem Reinheitsgrad und &uBerst geringem Feuchtigkeitsgehalt.

Die Chemischen Werke Buna - Stammwerk Schkopau - nutzten das Fahrzeug, um Transporte zu GroRver-
brauchern realisieren zu kénnen. Es waren 124 Stiick Uc-y -Fahrzeuge flr das Stammwerk im Einsatz.

Transportierte Produkte: pulverformiges PVC (PVC/S, PVC/E)
PolyacryInitril PAN
kdrniges Hochdruckpolyéthylen HDPE (NDPE)

Die Beladung erfolgte von oben tiber die jeweilige Behalteréffnung (Behalterdom), die Entleerung er-
folgte von unten tiber den jeweiligen GewindeanschluRRstutzen.

Hauptabmessungen Technische Daten
Lénge Uber Puffer 12149 mm Hochstgeschwindigkeit: 100 km/h
Wagenhdohe tiber SO : 4205 mm max. Lademasse 1 28,0t
Wagenbreite (max.) : 3120 mm Eigenmasse ca. 1 12,0t
Achsstand : 8200 mm Behélterwerkstoff : AlMg5
lichter Durchm. d. Domes: 500 mm max. Betriebsdruck ~ : 1,5 bar
Behélterinhalt insges. : 39,3m’
Baujahr: 1965 Forderleitungsanschluf: 5 1/2" Whitworth-Auengewinde
Hersteller: Waggonbau Niesky Druckluftanschlul . Festkupplung C
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Seit der ersten ldee 1994 bis zur Verwirklichung sind mehr als 50 Monate vergangen. Die
Organisatoren des SCI e.V. hatten eine Vielzahl von Aufgaben zu ldsen und dabei rechtliche,
finanzielleund  materielle Probleme zu meistern. Mittel und Leistungen wurden vor allem durch

« die Mainahme ,,Sicherstellung, Aufarbeitung und Aufstellung von Sachzeugen der chemischen
Industrie* der Leuna Sanierungsgesellschaft mbH,
o die Lotto-Toto GmbH Sachsen-Anhalt,
« die Stadtverwaltung Merseburg
e denSCle. V.
erbracht.
Insgesamt waren ca. 125 TDM fir
o die Bergung und Aufarbeitung der Fahrzeuge,
« die Herstellung der Fahrtauglichkeit und die Uberfiihrung der Fahrzeuge,
o die Erweiterung des Gleisbettes, der Gleise und Bahnsteigkante,
o die Gestaltung der Begleitflachen u. a.

erforderlich, wozu die Lotto-Toto GmbH Sachsen-Anhalt mit Zweckertrédgen in Héhe von 30 TDM
beitrug.

Die Fahrzeuge selbst sowie die erheblichen unbaren Leistungen des SCI e.V. bei der gesamten
Organisation der Aufgaben sind in dieser Summe nicht enthalten.

Ander Planung und Realisierung der vergebenen Leistungen waren vor allem beteiligt:
o die Deutsche Bahn AG mit den Geschaftsbereichen Netz (NL Suidost), Bahnbau (NL Stidost), Per-
sonenbahnhof Merseburg (Management),
« die Deutsche Bahn Immobiliengesellschaft mbH (NL Leipzig),
« die Leuna Sanierungsgesellschaft mbH,
o die KO Hebezeugtechnik GmbH, Merseburg,
o die K.A F. Falkenhahn Baugesellschaft mbH, Teutschenthal,
o die INFRALEUNA Infrastruktur und Service GmbH,
« die BSL Olefinverbund GmbH, site Logistic, Schkopau,
o die Stadtverwaltung Merseburg, Dezernat fur Bau und Wirtschaft,
o die Merseburger Baugesellschaft mbH
e die FirmaROESCHWERBUNG, Halle.

Prof. Dr. Hans-Joachim Horig
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Mitteilungen aus dem Verein

Kolloquien

Seit seiner Griindung hat der Verein gemeinsam mit der Fachhochschule Merseburg nachstehend aufge-
fuhrte wissenschaftliche Kolloquien durchgeftihrt.

1994

1

08. Mérz 1994

Obering. Dipl.-Ing. 0. MAUS, ehemals BunaAG Schkopau
"Technische Diagnostik - ein Beitrag zur Umweltentlastung"
(30 Teilnehmer)

03. Mai 1994

Dipl.-Chem. H.-P. CHOWANITZ, Dr. R. HOCHHAUS, Dr. F. SLADEZCEK,

Dipl.-Ing. E. WACHE, Buna GmbH

"PVC - Fiir und Wider"

Ehrenkolloguium flr Dr. A. ILOFF, Halle, einem Pionier der PVC - Produktion in Deutschland
(80 Teilnehmer)

18. Oktober 1994

Dr. H. KESSLER, Dr. J. HERRMANN, ehemals Leuna-Werke AG,

"Die Entwicklung der Ammoniaksynthese in den Leuna-Werken - die technisch-technologische
Entwicklung der Ammoniakfabrik"

(60 Teilnehmer)

15. Dezember 1994

Dipl.-Chem. F. BAUMANN, Leipzig

"Zur Geschichte der Kohleveredlungsprozesse in den Leuna-Werken und ihre 6kologischen Folge-
erscheinungen”

Kurzvortrag anl&Blich der Jahreshauptversammlung des Vereins

(70 Teilnehmer)

1995

5.
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17. Januar 1995

Dipl.-Ing. E. ONDERKA, Dr. J. KOLLER/L euna-Raffinerie-Gesellschaft mbH
"Zur Geschichte der Kohlehydrierung in den Leuna-Werken"

(60 Teilnehmer)

09. Februar 1995

Dr.D. STOLTZENBERG, Autor der HABER-Biografie, Hamburg

"Fritz HABER-der chemische Krieg, das VVolkerrecht und die allgemeine 6ffentliche Verurteilung"
(70 Teilnehmer)

30. Mérz 1995

Dr. J. DASSLER, Geschaftsfiihrer Leuna-Werke GmbH
"Zur Geschichte der Leuna-Werke"

(80 Teilnehmer)
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8. 27.April 1995
Dipl.-Vw. R. SCHADE, Stadtarchivar der Stadt Leuna
"Die Gesellschaftshauten von IG-Farben und Zweckverband/Gemeinde Leuna bis 1945"
(30 Teilnehmer)
9. 01.Juni 1995
Obering. Dipl.-Ing. W. KARL, ehemals Leuna-Werke AG
"Einige historisch-technische Entwicklungen aus der Energiewirtschaft der Leuna-Werke"
(35 Teilnehmer)
10. 22.Juni 1995
Obering. Dipl.-Ing. K. SCHARFE, ehemals BunaAG
"Die Entwicklung der Elektrotechnik in der chemischen Industrie Mitteldeutschlands"
(50 Teilnehmer)
11. 17.August 1995
Dr.R.AUST, Dr.J. SCHAFFER; Buna GmbH
"Polymere im Wechselspiel zwischen Natur- und Kunststoffen"
anléRlich der gemeinsamen Ausstellung mit dem KMV Dusseldorf von Juni bis Oktober 1995 im
SchloBmuseum Merseburg (KMV = Kunststoffmuseumsverein)
(65 Teilnehmer)
12. 21. September 1995
Dr. W. SCHEPERS, Kustos fiir Design am Kunstmuseum Duisseldorf
"Kunststoffe in Form-Designgeschichte als Werkstoffgeschichte™
Ausstellung im SchloBmuseum Merseburg
(35 Teilnehmer)
13. 09. November 1995
Dr. D. SCHNURPFEIL, Buna GmbH
"Zur Geschichte der Acetylenchemie in den Chemischen Werken Buna"
(75 Teilnehmer)
14. 07. Dezember 1995
\ortrag anlaRlich der Jahreshauptversammlung 1995 von Dr. V. UHLIG, Geschaftsfiihrer des VCI,
LV Ost
""Stand und Entwicklungsperspektiven der chemischen Industrie in den neuen Bundesléndern™
(90 Teilnehmer)
1996
15. 18.Januar 1996

Dipl.-Ing. A. OHSE, Geschéftsflihrer Mitteldeutscher Umwelt- und Technik Park e.V., Zeitz
Mitteldeutsche Industriekultur (DIA-Vortrag)
(70 Teilnehmer)
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

90

15. Februar 1996

Prof. Dr. K. LADENSACK, zuletzt TH Merseburg, Halle
"DDR-Manager der Kombinate im Einsatz vor und nach der Wende'
(80 Teilnehmer)

21. Mérz 1996

Dipl.-Vw. R. SCHADE, Stadtarchivar der Stadt Leuna
"'75. Jahrestag der Marzkdmpfe in Leuna"

(70 Teilnehmer)

18. April 1996

Dr. H. ALBRECHT, zuletzt BSL Olefinverbund GmbH, Werk Schkopau
"Die Geschichte der Entwicklung des Synthesekautschuks in Schkopau™
(110 Teilnehmer)

23. Mai 1996

Bart GROOT, Geschéftsfiihrer der BSL Olefinverbund GmbH
"Ein Unternehmen im Wandel"

(90 Teilnehmer)

20. Juni 1996

Dipl.-Ing. J. EHMKE, Merseburg, SCl e.V.

"Beispiele zu Auftragskunst und Laienschaffen in der chemischen Industrie als Ausdruck sozialisti-
schen Méazenatentums"

(65 Teilnehmer)

19. September 1996

Dr. H. KNOCHENHAUER, zuletzt Haupttechnologe des BKK "Geiseltal", Merseburg
"Zur Geschichte des Braunkohlebergbaues im Geiseltal"

(80 Teilnehmer)

17. Oktober 1996

Obering. Dipl.-Ing. K. ANNACKER, vormals Kraftwerksleiter der Chemischen Werke Buna,
Schkopau

"Die Entwicklung der Kraftwerke in den Chemischen Werken Buna Schkopau"

(80 Teilnehmer)

21. November 1996

Dipl.-Chem. H.-D. NAGEL, vormals Leuna-Werke AG, Leuna
"Die Gartenstadt Leuna"

(55 Teilnehmer)

05. Dezember 1996

Prof. Dr. Ch. HUBIG, Universitét Leipzig
"Nachhaltigkeit als Thema angewandter Technikethik"
(76 Teilnehmer)

alsl

1997

25.

26.

27.

28.

29.

30.

3L

32.

16. Januar 1997

Reinhart KROLL, Produktionsleiter, und Olaf WAGNER, Pressesprecher der Mitteldeutschen Erd-
6l-Raffinerie GmbH, Spergau

Baustellenbesichtigung und Vortrége zur Prasentation des Projektes Leuna 2000

(60 Teilnehmer)

20. Februar 1997

Oberingenieur Heinz REHMANN, ehemals Buna AG, Schkopau

"Die Geschichte des Kalkwerkes Riibeland und seine Bedeutung fiir das Buna-Werk"
(70 Teilnehmer)

20. Mérz 1997

Dr. Horst SLADECZEK, ehemals Werksentwicklung Buna AG und Dipl.-Oec. Rolf DONATH,
ehemals Controlling BSL Olefinverbund GmbH, Werk Schkopau

"Plan und Wirklichkeit - die Realitat des Wirtschaftens im Buna-Kombinat™

(75 Teilnehmer)

17. April 1997

Dipl.-Ing. Wolfgang MERTSCHING, ehem. Addinol Mineralél GmbH Liitzkendorf, Merseburg
""60 Jahre Mineral6lwerk Liitzkendorf"

(90 Teilnehmer)

15. Mai 1997

Dipl.-Vw. Ralf SCHADE, Archivar der Stadt Leuna, Leuna

""80 Jahre Zweckverband Leuna - Probleme der Verwaltung zwischen Ort und Werk™
(25 Teilnehmer)

19. Juni 1997

Martin PABST, Cuxhaven

"Die Arbeitserziehungslager Spergau und Zdschen im 2. Weltkrieg - Ausbeutung und Unter-
driickung auslandischer Arbeitskrafte im Kreis Merseburg

(80 Teilnehmer)

18. September 1997

Dr. med. Frank SLADECZEK, Leiter des werkséarztlichen Dienstes, BSL Olefinverbund GmbH,
Werk Schkopau

"Werksérztliche Betreuung im Wandel der Zeiten am Standort Schkopau™

(35 Teilnehmer)

16. Oktober 1997

Dipl.-Ing. Dieter SCHEIL und Dipl.-Ing. Werner SCHREIBER, BSL Olefinverbund GmbH, Werk
Schkopau

"Entsorgungssysteme auf dem Territorium der ehemaligen Chemischen Werke Buna Schkopau
friher und heute"

(40 Teilnehmer)
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33. 20. November 1997
Dr. A. SCHROETER, Geschéftsfiihrer der Gesellschaft fiir Ingenieur-, Hydro- und Umweltgeolo-
gie mbH, Biro Halle
"Zuumwelt- und hydrogeologischen Problemen der Bergbausanierung im Geiseltal"
(100 Teilnehmer)

1998

34. 15. Januar 1998
Prof. Dr. Karl-Heinz BERGK, Geschaftsfilhrer Stern-Waschmittel Reichardtswerben
"Die Wende und die Waschmittel - eine historische Betrachtung der letzten 10 Jahre™
(85 Teilnehmer)

35. 19. Februar 1998
Dr. Wolfgang KUBAK, DGPh, Freischaffender Designer, Merseburg
"Mitteldeutsche Beitrége zur Fototechnik und -industrie"
(80 Teilnehmer)

36. 19. Mérz 1998
Dr. Jurgen KOPPE, Geschéftsflinrer MOL Katalysatortechnik GmbH Miicheln, Schkopau
"Zur Geschichte der heterogenen Katalyse"
(75 Teilnehmer)

37. 16.April 1998
Obering. Dipl.-Ing. Louis LENZ, zuletzt SKW Piesteritz, Apollensdorf
"Die Entwicklung der Stickstoffindustrie™
(80 Teilnehmer)

38. 28.Mai.1998
Hans-Joachim PLOTZE, Mitarbeiter des Bundesbeauftragten fiir die Unterlagen des Staatssicher-
heitsdienstes der ehemaligen DDR Sachsen-Anhalt, Halle
"Das Chemiedreieck im Bezirk Halle aus der Sicht des MfS"
(110 Teilnehmer)

39. 18.Juni.1998
Prof. Dr. Johannes BRIESOVSKY, ANA GmbH Merseburg, Merseburg
""90 Jahre Vakuumtechnik aus Merseburg"
(50 Teilnehmer)

40. 17. September 1998
Dr. Heinz GRONE, Ehrenvorsitzender der Deutschen Kautschuk-Gesellschaft, vormals Geschafts-
fuhrer der Buna Werke Hls GmbH, zuletzt Bayer AG, Marl
"Die Entwicklung der Kautschukindustrie in der BRD nach dem 2. Weltkrieg"
(90 Teilnehmer)
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41. 15. Oktober 1998
Dr. Horst BARA, ehemals Ministerium fiir Chemische Industrie der DDR, Berlin
"Polymerwerkstoffe der DDR - die Diskrepanz zwischen Forschung und Realisierung”
(90 Teilnehmer)

42. 19. November 1998
Dr. Peter RICHTER, zuletzt Leuna-Werke AG, Halle
""60 Jahre Ethylen in Leuna"
(85 Teilnehmer)

1999

43. 21.Januar 1999
Dipl.-Chem. Helmut HIMMSTADT, zuletzt Leuna-Werke AG, Leuna und
Dr. Jurgen SCHAFFER, Investitionsvorbereitungsgesellschaft mbH Schkopau, Halle und
Dipl.-Volksw. Ralf SCHADE, Stadtarchivar Leuna, Leuna
"Butter aus Kohle - Vision und Realitét in Leuna"
Der Vortrag ist gekoppelt mit einer Ausstellung zu NS-Umgestaltungskonzepten fiir ein Gro3-Leuna
(1120 Teilnehmer)

44, 18.Februar 1999
Jirgen JANKOFSKY, Schriftsteller aus Leuna
"Neues von Walter Bauer, der Stimme aus Leuna"
(75 Teilnehmer)

45, 18. Méarz1999
Dipl.-Ing. Aribert WEIGELT, Leiter des Planungsamtes Merseburg, Halle
"Aktueller Planungsstand der neuen tiberregionalen Verkehrswege im LK Merseburg-Querfurt"”
"Alte Fernverkehrswege zwischen Unstrut und PleiRe und ihr Einflu auf die stadtebauliche Raum-
bildung”
(120 Teilnehmer)

46. 15. April 1999
Berging. Karl-Heinz GOTZ, zuletzt Verbundnetz Gas AG Leipzig, Angersdorf
"Entstehung und Betrieb des Untergrundspeichers Bad Lauchstadt"
(100 Teilnehmer)

47. 20. Mai 1999
Dr. Giinter GRUNZIG, zuletzt Chemie AG Bitterfeld, Bitterfeld
"Walter RATHENAU - zur Geschichte der Chlorchemie in Bitterfeld"
(65 Teilnehmer)

48. 17.Juni 1999
Dr. Wolfgang POGE, zuletzt BSL Olefinverbund GmbH Schkopau, Halle
"Heinzelm&nnchen des Alltags - zur Geschichte der Polymerdispersionen i.d. Chem.Werken Buna"
(60 Teilnehmer)
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Weiterhin sind fiir 1999 folgende Kolloquien vorgesehen:

49. 23. September 1999
Dr. Rudolf MIRSCH, zuletzt Haupttechnologe im Werk Bergbau Eisleben (Kupferschiefer),
Eisleben
"Das Wunder von Lengede" Bericht tiber eine dramatische Rettungsaktion vor 36 Jahren (1963),
erganzt durch ein Video zum Geschehen vor Ort und Diskussion mit Zeitzeugen

50. 28. Oktober 1999
Prof. Dr. sc. Klaus KRUG, Vorsitzender des SCl e.V., Merseburg
""100 Jahre Promotionsrecht an den Technischen Hochschulen Deutschlands - der Gnadenerla des
Kaisers vom 11. Oktober 1899"

51. 18. November 1999

Dr. Guinter KNERR, Hauptabteilungsleiter im Deutschen Museum Miinchen, Hohenlinden
"Konzeption zum Deutschen Chemie-Museum Merseburg™
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Stadtverwaltung
Merseburg

Bildungsverbund Chemie u. Technik e.V.
Halle (BVCT)
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Merseburg-Querfurt
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Merseburg

Interessengemeinschaft
Bildung Leuna-Merseburg e.V.

Verband der chemischen Industrie/ Landesverband
Nordost, Berlin

Buchhandlung Gondrom
Halle

Merseburger Innovations- und
Technologiezentrum (MITZ)

Buchhandlung Stollberg
Merseburg

Kunststoff-Museums-Verein
Dusseldorf

ORGA CONCEPT
Burotechnik GmbH, Schkopau

Berufsgenossenschaft der Chemischen Industrie
Heidelberg
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Halle

Stadtverwaltung
Leuna

DECHEMAZe.V.
Frankfurt/Main

Verwaltungsgemeinschaft Saale-Elster-Aue,
Tragergemeinde Schkopau

VDl e V.
Hallescher Bezirksverein
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Merseburg-Querfurt
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Leuna
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Korporative Mitglieder
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Luftfahrt- und Technik
Museumspark Merseburg e.V.

Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft
zu Gro3bothen

Internationaler Freundes-, Forderer- und Arbeitskreis
sowie Historische Prasenz-Bibliothek zur Geschichte
der Chemie, der Pharmazie, der Landwirtschaft, der
Technologie und des Handels

Heimatverein Leunae.V.

Naturliche Mitglieder
Titel, Name, Vorname, Ort

Dipl.-Ing. Abele, Thomas, Moers

Dr. Adler, Peter, Kétschlitz

Dipl.-Arch. Ahlefeld, Gabriele, Halle/Saale
Dr. Albrecht, Hubert, Luppenau

Dipl.-Ing. Altmann, Erich, Merseburg
Ob.-Ing. Anacker, Kurt, Schkopau

Dr. Aust, Rudolf, Schkopau

Dipl.-Ok. Barwinkel, Oswald, Béhlitz-Ehrenberg
Dr. Bara, Horst, Berlin

Dipl.-Chem. Bauermeister, Jiirgen, Halle/Saale
Dipl.-Chem. Baumann, Frank, Leipzig
Dipl.-Ing. Baume, Rudolf, Merseburg

Ing. Bednarzik, Werner, Schkopau

Behnke, Ginther, Schkopau

Dr. habil. Becker, Karl, Leuna

Prof. Dr. Bergk, Karl-Heinz, WeiRenfels
Chem.-Ing. Bergmann, Walter, Schkopau
Prof. Dr. Bischof, Claus, Teltow

Prof. Dr. Bittrich, Joachim, Merseburg
Dipl.-Ing. Blech, Uwe, Halle/Saale
Dipl.-Chem. Bochmann, Dieter, Halle/Saale
Dipl.-Phys. Bokelmann, Lothar, Schkopau
Dipl.-Chem. Bonke, Hans-Dieter, Merseburg
Dr. Brandl, Harald, Leuna

Dipl.-Ok. Brautigam, Ernst, Halle/Saale
Prof. Dr. Briesovsky, Johannes, Merseburg
Dipl.-Ing. Bringezu, Horst, Halle/Saale

Dr. Collin, Gerd, Duisburg

Czepluch, Winfried, Halle/Saale

Dipl.-Ing. Déhne, Gerhard, Leuna
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Dipl.-Ing. Heilemann, Udo, LeiRling

Dr. Heise, Karin, Mereburg

DI (FH) Hergeth, Eduard, Lochau
Herrmann, Alfred, Merseburg

Prof. Hesse, Kurt, Diisseldorf

Dr. Heuer, Tilo, Kétzschau

Dipl.-Chem. Himmstadt, Helmut, Leuna
Hirsch, Hans, Béhlen

Dipl.-Ing. Hirschfeld, Hans-Jurgen, Merseburg
Dr. Hochhaus, Rolf, Salzwedel

Prof. Dr. Horig, Hans-Joachim, Merseburg
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