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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Glimmschutz fur
elektrische Maschinen. Ein derartiger Glimmschutz
weist zumeist ein Gewebe bzw. ein Flies auf.

[0002] Derartige Gewebe sind beispielsweise aus
den DIN-Normen DIN 16740 und DIN 16741 aus dem
Jahre 1976 (Januar) bekannt. Die DIN 16740 offen-
bart ein Textilglasgewebe fir elektronische Zwecke.
Die DIN 16741 offenbart Textilglasgewebe-Wande
mit festen Wegkanten fur elektronische Zwecke. Die
Gewebe dienen beispielsweise als Trager fir Trank-
mittel, wobei durch die Trankmittel elektrischer Ei-
genschaften erzielbar sind. Durch Trankung ist bei-
spielsweise ein Glimmschutz herstellbar.

[0003] Der Glimmschutz kann beispielsweise auch
durch ein chemisches Reduktionsverfahren herge-
stellt werden, wobei dies in der US.-PS 3,639,113 of-
fenbart ist. Die durch Reduktion eingestellte elektri-
sche Leitfahigkeit ist in ihrem Wert schwierig zu re-
produzieren. Desweiteren ist dieses Reduktionsver-
fahren kompliziert und kostenaufwendig.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
einen Glimmschutz fur eine elektrische Maschine an-
zugeben, dessen elektrische Eigenschaften reprodu-
zierbar einstellbar sind und/oder der eine langere Le-
bensdauer aufweist. Der Glimmschutz soll auch ein-
fach und/oder kostengtinstig herstellbar sein.

[0005] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass ein
Glimmschutz fiur eine elektrische Maschine ein Tra-
germaterial und eine darauf befindliche Beschichtung
aufweist.

[0006] In einem Verfahren zur Herstellung des
Glimmschutzes wird auf eine Tragerschicht eine Be-
schichtung aufgetragen.

[0007] Bei der Herstellung von Glimmschutz wird
beispielsweise ein Glasgewebe, welches nicht elek-
trisch leitend ist, als Grundmaterial verwendet. Das
aus anorganischen Material bestehende Gewebe
wird in einem Lésungsmittel getrankt. Das Losungs-
mittel enthalt beispielsweise metallorganische
und/oder anorganische von Ubergangsmetallen.
Nachdem dass Lésungsmittel abgedampft ist, erfolgt
die Kalzinierung des getrankten Glasgewebes bei ei-
ner Temperatur von ca. 600°C. Die elektrische Leitfa-
higkeit kann z.B. durch eine an der Oberflache be-
findliche Animonzinnoxydschicht tUber die Dicke und
Dotierung festgelegt werden.

[0008] Dadurch, dass der Glimmschutz sowohl ein
Tragermaterial als auch eine darauf befindliche Be-
schichtung, also ein Beschichtungsmaterial aufweist,
kann die Funktion des Glimmschutzes getrennt wer-
den. Einerseits wird durch das Tragermaterial insbe-
sondere auch die mechanische Eigenschaft des
Glimmschutzes bestimmt, andererseits wird durch
die Beschichtung insbesondere auch die elektrische
Eigenschaft des Glimmschutzes bestimmt. Die Be-
schichtung weist elektrisch leitfahiges anorganisches
Material auf. Das elektrisch leitfahige anorganische
Material ist im Vergleich zum Stand der Technik auf

Grund des fehlenden organischen Anteils bezlglich
Teilentladungen unempfindlicher. Der Glimmschutz
ist also erfindungsgemaf einzig und allein aus anor-
ganischem Material aufbaubar.

[0009] Das Tragermaterial besteht in vorteilhafter
Weise ganzlich aus anorganischem Material, da so
Schadigungen durch Teilentladungen vermeidbar
sind. Auch die Beschichtung des Tragermaterials be-
steht zumindest aus einem anorganischen Material.
Somit besteht der Glimmschutz in vorteilhafter Weise
nur aus anorganischem Material. Natlrlich kann es
aber auch vorteilhaft sein, wenn Bestandteile des
Tragermaterials organische chemische Verbindun-
gen wie Kleber aufweisen. Durch einen Kleber am
Anfang und am Ende eines Glimmschutzbandes
kann dieses verbessert werden, da das Band zum
Aufwickeln auf die Hauptisolierung/Isolierung sowohl
anfangs als auch am Ende befestigbar ist. Das Tra-
germaterial des Glimmschutzes ist beispielsweise
ein Gewebe und/oder ein Flies. Als Tragermaterialien
kénnen alle elektrisch isolierenden anorganischen
Gewebetypen/Fliestypen verwendet werden, die im
fur die elektrische Maschine notwendigen Tempera-
turbereich bestandig sind. Bevorzugt sind Glasgewe-
be und Gewebe aus Aluminiumoxid bzw. SiO2-ent-
haltendem Aluminiumoxid. Die gleichen Materialien
sind auch fur Fliese verwendbar.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch
einen Glimmschutz fur eine elektrische Maschine,
wobei der Glimmschutz als ein Flies und/oder als ein
Gewebe ausgebildet ist, welches Fasern und/oder
Faden aufweist, wobei die Fasern und/oder die Fa-
den aus einem anorganischen Material bestehen und
die Fasern und/oder die Faden mit einem anorgani-
schen Material beschichtet sind gel6st. In einem ent-
sprechenden Verfahren werden die Fasern des Flie-
ses bzw. Faden des Gewebes entsprechend be-
schichtet.

[0011] Die Beschichtung der Fasern bzw. der Faden
weist, wie bei der Beschichtung des Tragermaterials
zumindest in Teilen elektrisch leitfahiges anorgani-
sches Material auf. In einer weiteren Ausfiihrungs-
form weist die Beschichtung einzig und allein elek-
trisch leitfahiges anorganisches Material auf.

[0012] Ist Glimmschutz aus elektrisch leitfahig be-
schichteten Fasern (zur Fliesbildung) bzw. Faden
(zur Gewebebildung) aufgebaut, so kann vorteilhaft
eine zusatzliche Beschichtung des Gewebes bzw.
des Flieses unterbleiben. Ein zusatzliche Einstell-
moglichkeit der elektrischen Leitfahigkeit des Glimm-
schutzes ergibt sich durch eine Mischung von elek-
trisch leitfahigen Fasern/Féaden mit elektrisch nicht
leitfahigen Fasern/Faden.

[0013] Der Glimmschutz findet insbesondere seine
Anwendung zum Schutz der Isolierung von elektri-
schen Maschinen wie Motoren, beispielsweise Bahn-
motoren, und Generatoren insbesondere Turbogene-
ratoren bei Spannungen im kV-Bereich insbesondere
groRer gleich 3,3 kV. Bei anliegenden Spannungen
groler 3,3 kV sind Vorkehrungen zur Vermeidung
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von Teil- bzw. Glimmentladungen bzw. zur Potential-
steuerung notwendig. Dabei wird im Nutbereich ei-
nes Blechpaketes einer elektrischen Maschine vom
Innen- bzw. Aullen-glimmschutz, im Wicklungskopf-
bereich vom Endenglimmschutz bzw. Endglimm-
schutz gesprochen.
[0014] Als Glimmschutz werden im Stand der Tech-
nik wie bereits beschieben im allgemeinen Gewebe-
oder Fliesbander aus Glas bzw. Polyester eingesetzt,
die mit einem flllstoffhaltigen Bindemittel getrankt
sind. Bei der Einzelstab-trankung werden teilweise
auch flllstoffhaltige Anstriche verwendet. Im Nutbe-
reich werden als elektrisch leitfahige Fillstoffe in der
Regel Russ oder Graphit, im Wickelkopfbereich elek-
trisch halbleitendes Siliziumcarbid eingesetzt. Die
genannten Werkstoffe sind bedingt durch die notwen-
digen orga-nischen Bindemittel nur eingeschrankt
thermisch belastbar (bis ca. 180°C) und werden
durch Teil- oder Glimmentladungen schnell zerstért.
Zudem wird ihre elektrische Leitfahigkeit durch einen
VPI-Trankprozess (VPI steht fir Vacuum Pressure
Impregnation) in nicht vorhersehbarer Weise beein-
flusst. Durch Abrieb z.B. des Graphit bzw. Aus-
schwemmung kénnen das VPI-Trankmittel und an-
grenzende Isolierbereich durch elektrisch leitfahige
Fllstoffe kontaminiert werden. Allerdings andert sich
dadurch auch nachteilig die elektrische Leitfahigkeit.
[0015] Der erfindungsgemale Glimmschutz ist bei-
spielsweise als Gewebe- bzw. FlieRband ausfiihrbar,
welches mit elektrisch leitfahigem anorganischen
Material bzw. Materialien beschichtet ist. Die notwen-
digen elektrischen Leitfahigkeiten fir Innen- und Au-
Renglimmschutz (5-102 QO bis 5-104 QO) und fur
den Endenglimmschutz (5-107 QO bis 109 QO) sind
durch unterschiedliche Dotierungen, d.h. durch un-
terschiedliche Konzentrationen bzw. auch durch un-
terschiedliche Schichtdicken der elektrisch leitfahi-
gen Schicht erreichbar.
[0016] Da vorzugsweise thermisch stabile anorgani-
sche Materialien zum Einsatz kommen sind Dauer-
temperaturbestandigkeiten bis 500°C realisierbar.
Die elektrischen Maschinen kénnen dadurch bezig-
lich des Endenglimmschutzes bzw. des Aufenglimm-
schutzes hoher belastet werden. Die Leitfahigkeit der
Gewebe bzw. Fliese wird nicht durch einen nachfol-
genden VPI-Trankprozess beeinflusst. Die Kontamie-
rung des VPI-Trankmittels durch elektrisch leitfahige
Komponenten der Glimmmschutzsysteme (Fllstof-
fe) ist ausgeschlossen, da die elektisch leitfahige Be-
schichtung fest am anorganischen Tragermaterial
haftet.
[0017] Der Glimmschutz ist bei einer elektrischen
Maschine neben der Isolation von besonderer Be-
deutung. Dies gilt wie bereits erwahnt insbesondere
fur Hochspannungsmaschinen, welche eine Span-
nung ab ca. 3,3 kV aufweisen. Bei der Entwicklung
von Isolationssystemen fiir Maschinen werden insbe-
sondere drei Parameter betrachtet:

— Die thermische Stabilitét,

— die thermische Warmeleitfahigkeit und

— die elektrischen Eigenschaften.

[0018] Bei den elektrischen Eigenschaften ist so-
wohl auf den elektrischen Widerstand wie auch auf
die Verteilung elektrischer Feldstarken zu achten.
Insbesondere bei Hochspannungsmaschinen wer-
den micabasierte Isolationssysteme verwendet.
[0019] Mit Mica ist eine maximale Feldstarke von
ca. 3,5 kV/Imm zu erreichen. Die Isolierung von Lei-
tern innerhalb elektrischer Maschinen ist so aufbau-
bar, dass der Leiter zunachst von einer Isolierschicht
umschlossen wird und um diese Isolierschicht sich
anschlieBend noch einen Glimmschutz als zusatzli-
che Schicht anschlief3t. Der Glimmschutz tragt zu ei-
ner gleichmaRigen Feldverteilung auf der Oberflache
des Leiters bei. Weiterhin grenzt der Glimmschutz in-
nerhalb der elektrischen Maschine in den Standernu-
ten an das Standerblechpaket an. Das Standerblech-
paket ist beispielsweise auf Nullpotential oder auf
Sternpunktpotential gelegt. Der Aufenglimmschutz
ist in seiner elektrischen Eigenschaft anders ausfiihr-
bar als der Endglimmschutz. Sowohl die Isolierung
als auch der Glimmschutz einer elektrischen Maschi-
ne ist abhangig von der Verwendung der elektrischen
Maschine. Insbesondere beim Betreiben einer elek-
trischen Maschine an Stromrichtern, welche eine
Pulsmodulation durchfiihren, ergeben sich erhéhte
Anforderungen an die Isolierung und an den Glimm-
schutz welcher im englischen auch als "Corona shiel-
ding" bezeichnet wird.

[0020] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Glimmschutzes weist die Beschichtung ein elektrisch
leitfahiges anorganisches Material auf. Durch die
Verwendung eines leitfahigen elektrischen anorgani-
schen Materials wird der Nachteil bei der Verwen-
dung von RuB oder Graphit Gberwunden, dass diese
aufgrund von Teilentladungen beeinflusst werden.
Teilentladungen verursachen Ozon. Ozon zerstort or-
ganisches Material, wie das Harz als Bindemittel von
SiC oder auch den Ruf bzw. das Graphit selbst. Da-
durch andert sich die elektrische Leitfahigkeit des
Glimmschutzes nachteilig. Durch die Zerstérung or-
ganischen Materials erhéht sich die Teilentladung in-
nerhalb der elektrischen Maschine an den Leitern, so
dass wiederum mehr Ozon gebildet wird, welches in
erh6htem Masse zur Zerstérung organischen Materi-
als beitragt. Dadurch ergibt sich eine Art Teufelskreis,
welcher zu groRen Schaden des Glimmschutzes fiih-
ren kann. Russ oder Grafit wurde bisher in organi-
sches Harz gegeben, mit welchem ein Glasgewebe
oder auch ein Polyester im Gewebe getrankt ist. In
das organische Harz ist weiterhin zur Erhéhung der
elektrischen Leitfahigkeit Siliziumkarbid einbringbar.
Die Verwendung organischen Harzes zum Tranken
von Glasgeweben bzw. Polyestergewebe begrenzt
die Temperatur die sich maximal in der elektrischen
Maschine einstellen darf. Das durch Teilentladung
entstehende Ozon zerstért sowohl den Russ bzw.
den Grafit, welcher im organischen Harz vorhanden,
so dass die Leitfahigkeit des Glimmschutzes redu-

3/12



DE 102 27 227 A1 2004.01.22

ziert wird, als auch das organische Harz selbst, so
dass sich dieses mehr und mehr auflést und es zu ei-
ner Zerstérung des Glimmschutzes kommt, wobei
der Glimmschutz aus dem Glasgewebe, dem organi-
schen Harz und den darin befindlichen Stoffen zur
Einstellung der elektrischen Leitfahigkeit besteht.
[0021] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform be-
steht das Tragermaterial ebenso wie die darauf be-
findliche Beschichtung aus anorganischem Material.
Dadurch ist nicht nur eine erhéhte Temperaturfestig-
keit erzielbar sondern auch eine Unempfindlichkeit
gegeniber durch Teilentladung entstehendes Ozon.
[0022] Als anorganisches Tragermaterial zur Be-
schichtung sind Glas, Aluminiumoxid AlOund Silizi-
umcarbit SiC zu nennen. Aus diesen Materialien ist
ein Flies oder ein Gewebe als Trager fertigbar.
[0023] Der Glimmschutz ist als AuRenglimmschutz,
kurz AGS genannt, bzw. als Endglimmschutz, kurz
EGS genannt mit unterschiedlichen elektrischen Ei-
genschaften ausstattbar.

[0024] Vorzugsweise weist der Endenglimmschutz
einen Widerstandswert von 5 x 10 Qm auf. Der Au-
Renglimmschutz weist typischerweise etwa einen
Wert von 1000 Om auf. Dies sind allerdings nur Richt-
werte, die von vielen Faktoren abhangen. Entspre-
chende Faktoren sind beispielsweise die Spannung
sowie die Lange eines Endenglimmschutzes. Der
Glimmschutz dient sowohl beim AuRenglimmschutz
als auch insbesondere beim Endglimmschutz zum
Potentialausgleich auf der Oberflache der Hauptiso-
lierung. Somit sind auch andere von den obigen Zah-
len abweichende Widerstandswerte maéglich.

[0025] Durch den Glimmschutz wird weiterhin fur
eine Homogenisierung des elektrischen Feldes ge-
sorgt. Der Endglimmschutz dient zum Absenden des
Potentials des Standerblechpaketes der elektrischen
Maschine. Die in der Luft auftretenden Feldstarken
am mit Glimmschutz versehenen Leiter fihren in der
Luft nicht mehr zu Uberschlagen.

[0026] Durch die Verwendung unterschiedlicher Be-
schichtungen eines Tragermaterials sind die unter-
schiedlichen Anforderungen eines Aullenglimm-
schutzes bezlglich den Anforderungen eines End-
glimmschutzes leicht abanderbar da sich der Glimm-
schutz nunmehr nur durch seine Beschichtung unter-
scheidet und das Tragermaterial gleich bleibt.

[0027] Die Verwendung des Glimmschutzes erfolgt
insbesondere bei elektrischen Hochspannungsma-
schinen. Im allgemeinen werden elektrische Hoch-
spannungsmaschine bei Spannungen von gréRer 3
kV betrieben. Durch die hohen Spannungen ist ein
Potentialausgleich an den Leitern durch einen
Glimmschutz notwendig.

[0028] Der Glimmschutz nach der vorgenannten
Ausgestaltungen wird derart in einen Verfahren ge-
fertigt, dass auf eine Tragermaterial eine Beschich-
tung aufgebracht wird. Die Beschichtung. kann auf
verschiedene Arten und Weisen aufgebracht werden.
[0029] Die Beschichtung ist beispielsweise auf die
Tragerschicht aufspriihbar. Da auf die anorganische

Tragerschicht die anorganische Beschichtung, wel-
che zumindest in Teilen oder ganz elektrisch leitfahig
ist, aufgespruht wird, entsteht ein anorganischer
Glimmschutz. Zum Aufsprihen kénnen Lésungsmit-
tel, wie Alkohol verwendet werden, die auch orga-
nisch sein kénnen. Ein organisches Lodsungsmittel
verfliichtigt sich und bildet letztendlich keinen Be-
standteil des Glimmschutzes.

[0030] Eine weitere Mdglichkeit die Beschichtung
auf die Tragerschicht aufzubringen ist, die Beschich-
tung auf die Tragerschicht aufzudampfen, so dass
sich eine Schicht mit anorganisch leitfahigen Material
auf der Tragerschicht ausbildet.

[0031] Neben der Beschichtung der Tragerschicht
ist auch eine Beschichtung von einzelnen Fasern
bzw. einzelnen Faden bzw. Rovings (miteinander
verdrillte Faden) durchfihrbar. Die Beschichtun er-
folgt beispielsweise so, dass diese auf die Fasern
und/oder Faden aufgedampft wird. Eine andere Még-
lichkeit der Beschichtung besteht darin, dass die Be-
schichtung auf die Fasern und/oder Faden aufge-
spriht wird. Eine dritte Méglichkeit der Beschichtung
ergibt sich dadurch, dass die Fasern bzw. die Faden
durch ein Tauchbad geflihrt werden.

[0032] Eine Art Tauchbad ist auch als Verfahren zur
Beschichtung eines Tragermaterials, wie z.B. eines
Glasgewebes, anwendbar.

[0033] Zur Herstellung von Isolierbandern fir
Glimmschutzschichten bei Wicklungen flr elektri-
sche Maschinen wird ein gewebeartiges Tragermate-
rial mit einer L6sung, einem Sol oder einer Suspensi-
on elektronenleitend beschichtet. Dies ist eine Alter-
native zur elektronenleitende Beschichtung durch
Sprih-, Tauch- oder Flammbeschichten.

[0034] Bei der Herstellung von Isolierbandern fir
Glimmschutzschichten werden die elektronenleiten-
den Beschichtungen bei 350-700°C getempert, so
daf auf der Oberflache der Gewebe festhaftende, zu-
sammenhangende und elektrisch leitfahige Be-
schichtungen entstehen. Diese thermische Behand-
lung kann in unterschiedlichen Atmospharen, z.B.
Luft, Formiergas, N2, NH3, durchgefihrt werden. Die
thermische Behandlung erfolgt beispielsweise in ei-
nem Ofen, elektrisch oder auch fossil beheizt, oder
durch Infrarotstrahler und/oder andere Strahlungs-
quellen, z.B. Laser.

[0035] Durch derartige Verfahren lasst sich sowohl
auf einem Tragermaterial als auch bei Fasern oder
Faden oder Rovings ein elektronenleitende Be-
schichtung herstellen. Diese elektronenleitenden Be-
schichtungen bestehen beispielsweise aus Metalloxi-
den, vornehmlich Indium-, Zinn- Arsen-, Antimono-
xid, Ubergangsmetalloxiden, sowie beliebigen Mi-
schungen dieser.

[0036] Als Ausgangsverbindung fir die Herstellung
der Beschichtung von Isolierbandern fir Glimm-
schutzschichten finden anorganische Salze oder
Komplexverbindungen von Metallen, vornehmlich In-
dium, Zinn, Arsen und Antimon, bevorzugt Acetate,
Alkoholate, Acetylacetonate, Oxalate, Halogenide,
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Nitrate, Sulfate, Verwendung. Auch Suspensionen
kleinster Teilchen aus Metalloxiden, vornehmlich In-
dium-, Zinn- Arsen-, Antimonoxid, Ubergangsmetall-
oxiden sind zur Beschichtung verwendbar.

[0037] Der Widerstand der Beschichtung ist Bei-
spielsweise durch die Dicke der Beschichtung aber
auch durch die differenzierte Verwendung elektrisch
leitfahiger Materialien in der Beschichtung sowie de-
ren Konzentration einstellbar. Bei einem Tauchver-
fahren in einer Lésung, einem Sol oder einer Suspen-
sion zur Herstellung einer Beschichtung ist die Dicke
der Beschichtung beispielsweise durch die Ge-
schwindigkeit mit der der zu beschichtende Gegen-
stand durch das Tauchbad lauft ein Parameter zur
Einstellung der Schichtdicke.

[0038] Wird ein Beschichtungsverfahren mehrfach
angewandt, so ist mehr als eine Beschichtung aus-
bildbar. Insbesondere bei der Beschichtung von Fa-
sern, Faden aber auch bei einem bandférmigen Tra-
germaterial kann dies vorteilhaft dazu genutzt wer-
den, um eine Haftschicht auszubilden, welche die
Haftung zwischen der elektrisch leitenden Beschich-
tung und der Tragerschicht, bzw. dem unbeschichte-
ten Faden oder der unbeschichteten Faser verbes-
sert. Mehrere Beschichtungen sind auch dahinge-
hend ausnutzbar, dass diese einen Ausgleich zwi-
schen verschiedenen thermischen Ausdehnungsko-
effizienten schaffen.

[0039] Erganzend zu den bereits gemachten Aus-
fuhrungen sollen nun noch einmal Herstellungsver-
fahren fiir eine Beschichtung benannt werden:

Spruhbeschichtung:

[0040] Eine Lésung, ein Sol oder eine Suspension,
werden mit Hilfe einer Spruheinrichtung auf ein Band
als Tragermaterial aufgespruht. Hierbei wird vorzugs-
weise das Band an der Spriheinrichtung vorbeige-
fuhrt. Die Spruhbeschichtung kann nur auf einer Sei-
te erfolgen oder aber, vorzugsweise zeitgleich oder
zeitnah, von beiden Seiten vorgenommen werden.

Tauchbeschichten:

[0041] In eine LAsung, ein Sol oder eine Suspensi-
on, wird das Glasgewebeband als Tragermaterial
eingetaucht und, vorzugsweise mit konstanter Ge-
schwindigkeit, wieder herausgezogen. Hierbei bildet
sich eine anhaftende Schicht konstanter Dicke. Das
Verfahren wird vorzugsweise kontinuierlich durchge-
fuhrt. Hierbei wird das Glasband durch ein Beschich-
tungsbad, das die Lésung, das Sol oder die Suspen-
sion enthalt, geleitet. Dies geschieht vorzugsweise
mit konstanter Geschwindigkeit.

Flammenbeschichtung:
[0042] Eine Lésung, ein Sol oder eine Suspension,

wird in eine Flamme eingespruht. Die Flamme wird
auf das Glasgewebeband, welches als Tragermateri-

al dient gerichtet. Hierbei entsteht eine gleichmafige
oxidische Beschichtung auf dem Band. Die Flamm-
beschichtung kann von nur einer Seite oder aber, vor-
zugsweise zeitnah oder zeitgleich, von beiden Seiten
erfolgen. Die Flamme kann eine Gasflamme oder
aber eine durch brennbare Flissigkeiten untenhal-
tende Flamme sein. Die brennbare Flissigkeit kann
hierbei auch die eingesprihte Losung selbst sein.
Vorteilhaft kann ebenfalls eine Plasmaflamme ver-
wendet werden. Das Glasgewebeband kann hierbei
Raumtemperatur oder aber eine bis auf 500°C erhoh-
te Temperatur haben.

[0043] Auch das Aufsputtern ist ein mogliches Be-
schichtungsverfahren.

[0044] Nach einer vorangegangenen Beschichtung
ist auch eine thermische Nachbehandlung durchfiihr-
bar: Die nach einem der vorgenannten Verfahren er-
haltene Beschichtung wird thermisch nachbehandelt.
Hierbei werden beispielsweise je nach Schichtzu-
sammensetzung und Beschichtungstechnik Tempe-
raturen zwischen 350 und 700°C angewandt. Die
thermische Behandlung erfolgt unter Luftatmosphare
oder aber unter Schutzgas bzw. kann sie auch in ei-
ner reaktiven Atmosphare, z. B. Formiergas, NH3
oder CH4 erfolgen.

[0045] Bei der Sprihbeschichtung wie auch bei der
Tauchbeschichtung ist eine thermische Nachbehand-
lung in der Regel notwendig, wahrend die thermische
Nachbehandlung im Anschluf® an die Flammenbe-
schichtung nicht unbedingt zu erfolgen hat.

[0046] Die thermische Nachbehandlung erfolgt in
einem elektrisch beheizten Ofen oder aber in einem
fossil (Gas oder flissiger Brennstoff) beheizten Ofen.
Erfindungsgemal kdénnen hierzu auch Infrarotstrah-
ler und/oder andere Strahlungsquellen verwendet
werden. Mdglich ist auch die Kombination dieser
Warmequellen.

[0047] Die thermische Nachbehandlung kann dis-
kontinuierlich erfolgen, bevorzugt ist aber eine konti-
nuierliche thermische Behandlung. Hierbei wird das
Tragermaterial, also z.B. ein Glasband nach Ab-
schluf® der Beschichtung durch einen Ofen gezogen.
Dieser Ofen kann hierbei eine ortlich konstante Tem-
peratur aufweisen, oder aber in Zonen unterschiedli-
cher Temperatur aufgeteilt sein. Hierdurch kann auf
das durchgezogene Band bezogen eine thermische
Behandlung in Form eines definierten Tempera-
tur-Zeit-Profils erfolgen.

[0048] Die Beschichtung flhrt zu einer bestimmten
chemische Zusammensetzung dieser Beschichtung.
Bevorzugt sind anorganische oxidische Schichten.
Beispielsweise kdnnen die Schichten aus dotiertem
Titanoxid oder Zinnoxid bestehen. Als Dotierung kon-
nen beispielsweise Sb,0;, Nb,O;, Ta,O; oder V,0O,
verwendet werden. Ebenso ist die Verwendung von
undotierten Schichten aus TiO, oder SnO, mdglich,
falls diese durch Zugabe reduzierender Komponen-
ten und/oder reduzierender Gasatmospharen wah-
rend der thermischen Nachbehandlung in einen aus-
reichenden elektronenleitenden Zustand versetzt
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werden. Ebenso kénnen andere oxidische Beschich-
tungen, wie beispielsweise Nb,O,, MoO, oder Ta,O,
verwendet werden; auch diese Schichten kdnnen do-
tiert sein. Eine weitere bevorzugte Mdglichkeit be-
steht in der Verwendung von elektronenleitenden
In,O,-Schichten, welche mit bis zu 50 Gew%. SnO,,
vorzugsweise aber mit 2-5 Gew%. SnO, dotiert sein
konnen. Als Beispiele weiterer erfindungsgemafien
oxidischen Schichten sollen CuO, MnO, NiO, CoOx,
FeOx sowie Mischungen bzw. Verbindungen dieser
bzw. aus diesen Oxiden genannt werden. Im allge-
meinen sind also einsetzbar Ubergangsmetalloxid,
Arsen-, Indium-, Antimon- und Zinnoxid sowie belie-
bige Mischungen dieser bzw. Verbindungen aus die-
sen Oxiden.

[0049] Als Beschichtungslésung kénnen alle Lésun-
gen verwendet werden, welche den Erfordernissen
der oben beschriebenen Beschichtungsverfahren ge-
ndgen. Hierbei sind insbesondere Losungen anorga-
nischer Salze oder Komplexverbindungen der vorge-
nannten Metalle zu nennen. Bevorzugt sind hierbei
Halogenide, Sulfate, Nitrate, Acetate, Oxalate, Ace-
tylacetonate oder Salze anderer organischer Sauren.
Ebenso bevorzugt sind Alkoholate der entsprechen-
den Metalle. Die Lésungen kdnnen wassrige Losun-
gen sein, ebenso aber alkoholische Ldsungen, die
beide organische Additive enthalten kénnen. Auch
die Verwendung von organischen Losungsmitteln ist
moglich. Weiterhin kdnnen Sole, die die entsprechen-
den Metallkomponenten enthalten, verwendet wer-
den. Diese konnen beispielsweise gemall dem
Sol-Gel-Verfahren aus Alkoholaten oder auch aus
Halogeniden oder Acetaten bzw. anderen Salzen or-
ganischer Sauren hergestellt werden.

[0050] Erfindungsgemal ist ebenfalls die Verwen-
dung von kleinsten Teilchen enthaltenden Suspensi-
on in Wasser oder aber organischen Losungsmitteln
moglich. Die TeilchengréRe kann hierbei einige nm
bis einige Mykrometer betragen. Bevorzugt ist die
Verwendung von Teilchengréen im Bereich von 5
nm bis 200 nm. Es kann sich hierbei um oxidische
oder hydroxidische Teilchen oder aber um Teilchen
aus chemischen Verbindungen handeln, die sich bei
thermischer Behandlung in Oxide umsetzen. Hierbei
sind beispielsweise Carbonate, Acetate oder Oxalate
zu nennen. Die Suspensionen kdnnen stabilisierende
oder andere Additive aus organischen oder anorgani-
schen Komponenten enthalten.

[0051] Nach Beendigung der thermischen Behand-
lung kann eine Schicht aus einem organischen Poly-
mer aufgebracht werden. Diese Schicht verandert als
Schutzschicht allerdings nicht mehr nachteilig die
elektrischen Eigenschaften des Glimmschutzes.
[0052] Beispielhaft wird nun auf ein Aufenglimm-
schutzband aus Glasgewebe, beschichtet mit Anti-
mon dotiertem Zinndioxid (5 Mole) eingegangen:
[0053] Das Sol zur Beschichtung wird hergestellt
aus SnCl,-2H,0. Es werden 50.77 g (0.225 mol)
SnC1,-2H,0 (M 225.63) in 600 ml absolutem Ethanol
geldst und anschlielend 2 h in einem Kolben mit

RuckfluBkihler und aufgesetzten Trockenrohr unter
Ruckflul erhitzt. Das Losungsmittel wird abdestilliert
und der Ruckstand, ein wei3es Pulver, mit 300 ml ab-
solutem Ethanol wieder aufgenommen. Die entstan-
dene Lésung wird 2 h gerihrt bei einer Temperatur
von 50°C. Nach Abkiihlung IaRt man unter Riihren
2.57 g (0.011 mol) SbCI3 (M 228.11), geldst in einigen
Millilitern absolutem Ethanol, langsam zutropfen. Es
ist darauf zu achten, dal} kein bleibender Nieder-
schlag entsteht. Durch die mehrere Tage gealterte
Lésung wird das Glasgewebeband mit einer konstan-
ten Ziehgeschwindigkeit von 20 cm/min gezogen. Die
Beschichtung wird 15 min bei 110°C getrocknet und
anschlieRend bei 500°C 20 min eingebrannt. Es ent-
steht eine transparente, elektrisch leitende Beschich-
tung, die folgende reproduzierbaren Eigenschaften
aufweist:

Schichtdicke: 80-100 nm

Schichtwiderstand: 900 Q/0-4.0 KQ/O

[0054] Weiterhin beispielhaft ist ein Aulenglimm-
schutzband aus Glasgewebe, beschichtet mit Zinn
dotiertem Indiumoxid (5 Mole):

[0055] Die Lésung zur Beschichtung wird herge-
stellt aus In(NO,), (H,0);. Es werden 45.12 g (0.15
mol) In(NO;,), * (H,0); (M 300.83) in 300 ml absolu-
tem Ethanol zusammen mit 30.90 ml (0.30 mol) Ace-
tylaceton (M 100.12) gel6ést. Man gibt unter Riihren
1.69 g (0.0075 mol) SnC1, O 2H,0 (M 225.63) direkt
in die Losung. Durch die entstandene und gealterte
Lésung wird das Glasgewebeband mit einer konstan-
ten Ziehgeschwindigkeit von 30 cm/min gezogen. Die
Beschichtung wird 15 min bei 110 °C getrocknet und
anschlieRend bei 550°C 30 min eingebrannt. Es ent-
steht eine transparente, elektrisch leitende Beschich-
tung, die folgende reproduzierbaren Eigenschaften
aufweist:

Schichtdicke: 90-110 nm

Schichtwiderstand: 3 KQ/O-8 KQ/?

Weiterhing beispielhaft ist folgendes Verfahren zur
Herstellung eines Aullenglimmschutzbandes aus
Glasgewebe, beschichtet mit Fluor dotiertem Zinndi-
oxid (5 mol%):

[0056] Das Sol zur Beschichtung wird hergestellt
aus SnCl,-2H,0. Es werden 60.92 g (0.27 mol)
SnCl,-2H,0 (M 225.63) in 600 ml absolutem Ethanol
geldst und anschlieflend 2 h in einem Kolben mit
RuckfluBkihler und aufgesetzten Trockenrohr unter
Ruckflul erhitzt. Das Losungsmittel wird abdestilliert
und der Ruckstand, ein wei3es Pulver, mit 300 ml ab-
solutem Ethanol wieder aufgenommen. Die entstan-
dene Lésung wird 2 h gerihrt bei einer Temperatur
von 50°C. Nach Abkiihlung IaRt man unter Rihren
0.34 ml (0.0043 mol) CF,O00H (M 114.03) langsam
zutropfen. Es ist darauf zu achten, daf kein bleiben-
der Niederschlag entsteht. Durch mehrere Tage geal-
terte Losung wird das Glasgewebeband mit einer
konstanten Ziehgeschwindigkeit von 10 cm/min ge-
zogen. Die Beschichtung wird 15 min bei 110°C ge-
trocknet und anschlieRend bei 500 °C 30 min einge-
brannt. Es entsteht eine transparente, elektrisch lei-
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tende Beschichtung, die folgende reproduzierbaren
Eigenschaften aufweist:

Schichtdicke: 100-110 nm

Schichtwiderstand: 30 KQ/O-60 KQ/O

[0057] Im weiteren werden Ausfuhrungsbeispiele
der Erfindung mit Bezug auf die Zeichnungen naher
erlautert. Es zeigen:

[0058] Fig. 1 die Isolierung eines Leiters mit dazu-
gehdrigen Standerblech,

[0059] Fig. 2 eine Tragerschicht mit einer Beschich-
tung

[0060] Fig. 3 den Austritt eines Leiters aus einem
Statorblechpaket,

[0061] Fig. 5 die Abhangigkeit der Leitfahigkeit von
der Konzentration elektrisch leitfahiger Substanzen,
[0062] Fig. 6 zwei Beispiele eines Gewebes und
[0063] Fig. 7 einen Aufbau zur Durchfihrung des
Verfahrens zur Beschichtung.

[0064] Die Darstellung gemaf Fig. 1 zeigt im Aus-
schnitt ein Standerblechpaket 1 einer elektrischen
Maschine. Eine elektrische Maschine besteht im we-
sentlichen aus einem Stander, der aus dem soge-
nannten Standerblechpaket 2 aufgebaut ist, bei dem
in vorgeformte Standernuten 9 isolierte Wicklun-
gen/Kupferleiter 3 eingelegt sind, sowie dem Laufer,
der sich im Stander dreht. Das Standerblechpaket 2
setzt sich aus einer bestimmten Anzahl aufeinander
gestapelter Einzelbleche, den Standerblechen 1 zu-
sammen, in welche Standernuten 9 eingestanzt sind.
In diese Standernuten 9 ist die Standerwicklung ein-
gelegt, die — je nach Anforderung — mit einem be-
stimmten Isoliersystem versehen ist. Ein typisches
Isoliersystem flir Hochspannungsmaschinen weist
eine Hauptisolierung im folgenden auch Leiterisolie-
rung 7 genannt, auf, um welche Glimmerbander 4, 5
gewickelt sind. Vorzugsweise bei Hochspannungs-
maschinen > 3,3 kV, bei umrichtergespeisten Bahn-
und Hochspannungsmaschinen und bei thermisch
hochausgenutzten Maschinen wie z.B. Bahnmotoren
ist die Oberflache der Standerisolierung im Nutbe-
reich mit einem elektrisch gut leitenden Aufienglimm-
schutz (AGS) 5 versehen, um die Isolierung vor
Schadigungen durch Gbermafige Teilentladungen zu
schitzen. Der Auflenglimmschutz 5 ist dabei Uber
das Standerblechpaket 2 hinausgeflhrt, so daf auch
bei geringen Abstidnden gegen Druckplatten und
Druckfingern des Standerblechpakets 2 keine Entla-
dungen auftreten kdnnen. Mittels eines Trankprozes-
ses (VPI-Prozel3) werden die Wicklungen noch mit ei-
nem Trankharz impragniert, das dann ausgehartet
wird. Dies bedeutet, dal} das verwendete Aufien-
glimmschutzband 5 mit diesem komplexen Prozef
kompatibel sein mul}. So darf das Band keine den Im-
pragnierprozel stérende Bestandteile enthalten bzw.
in das Trankbad abgeben. Zudem mul} es homogen
in den nach der Hartung entstehenden Formstoff ein-
gebaut sein, damit Teilentladungen vermieden wer-
den.

[0065] Nach dem derzeitigen Stand der Technik
werden zur Herstellung der AuBenglimmschutz-

schicht 5 Rul3- oder Graphithaltige Gewebebander
oder Lacke verwendet. Beim VPI-Ganztrankverfah-
ren werden Gewebe- oder Vliesbander auf Glas-
oder Polyesterbasis eingesetzt, die durch ein organi-
sches Bindemittel mit einem entsprechend den An-
forderungen leitfahigen Fullstoff (Ruf®, Graphit) ver-
sehen sind. Bei Wicklungselementen die nach dem
Einzelstab-Trankverfahren oder dem RR-Verfahren
hergestellt sind, werden entsprechende AufRen-
glimmschutzschichten 5 auf Lackbasis im Anstrich-
verfahren aufgebracht.

[0066] Nach dem bisherigen Stand der Technik be-
kannte Glimmschutzbander 4, 5 oder Lacke mit Ruf®
oder Graphit als leitfahigen Flllstoff weisen jedoch
gravierende Nachteile auf. Die Werkstoffe haben be-
dingt durch die fiir die Verarbeitung und die ge-
wiinschten Eigenschaften notwendigen organischen
Bindemittel und Tragerwerkstoffe nur eine begrenzte
thermische Bestandigkeit bis maximal 180°C. Aul3er-
dem werden die Werkstoffe beim Auftreten von Teil-
entladungen schnell zerstort und damit unwirksam.
Zudem verandert sich die elektrische Leitfahigkeit
handelslblicher AuRenglimmschutzbander wahrend
des Impragnierprozesses. Ebenso besteht die Ge-
fahr, dal} Rufy oder Graphitpartikel durch das Impra-
gnierharz ungewollt verschleppt werden, und da-
durch die Qualitat der Impragnierung beeintrachtigt.

[0067] Durch die Erfindung ist es mdglich AuRen-
glimmschutzbander 5, wie auch entsprechend
Endenglimmschutzbéander 4 wie diese in der Fig. 1
gezeigt sind, in reproduzierbarer Qualitat zur Verfu-
gung zu stellen. So ist die Isolierung zuverlassig vor
Teilentladungen zu schiitzen und der Impragnierpro-
zelR und die Qualitat der Ubrigen Isolierung nicht be-
eintrachtigt. Aulerdem weist der erfindungsgemalie
Glimmschutz 4, 5 eine im Vergleich zu den bisher be-
kannten Glimmschutzbandern oder im Vergleich zu
Lacken, deutlich héhere thermische Bestandigkeit
auf .

[0068] Die Darstellung gemaf der Fig. 1 zeigt folg-
lich schematisch den Einsatzort eines erfindungsge-
malen Glimmschutzes. Gezeigt ist ein Stander-
blechpakete 2, welches aus Standerblechen 1 zu-
sammengesetzt ist. Innerhalb von Standernuten 9
befinden sich Kupferleiter 3. Die Kupferleiter 3 wei-
sen eine Leiterisolierung 7 auf. Die Leiterisolierung 7
ist vorteilhafterweise innerhalb des Standerblechpa-
ketes 2 starker ausgefiihrt als auBerhalb des Stan-
derblechpaketes 2 wo die Kupferleiter 3 einen Wi-
ckelkopf bilden, der in der Fig. 1 jedoch nicht darge-
stellt ist. Auf der Leiterisolierung 7 befindet sich ein
Glimmschutz 4, 5. Der Glimmschutz fiir den Bereich
des Kupferleiters 3, welches sich innerhalb des Stan-
derblechpaketes 2 befindet, wird als AufRenglimm-
schutz 5 — AGS - bezeichnet. Der Glimmschutz auf
der Leiterisolierung 7, welcher sich auRerhalb des
Standerblechpaketes 2 befindet, wird als Enden-
glimmschutz 4 — EGS - bezeichnet. Sowohl der Au-
Renglimmschutz 5 als auch der Endenglimmschutz 4
dienen zur elektrischen Potentialsteuerung. Der
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Glimmschutz 4, 5 ist zumindest aus einer Trager-
schicht und einer darauf befindlichen Schicht, welche
als Beschichtungsschicht bezeichenbar ist, ausge-
fuhrt. Es folglich auch ein Glimmschutz ausfuhrbar,
der mehr als eine Tragermaterial und/oder mehr als
eine Beschichtung aufweist, jedoch figurlich nicht
dargestellt.

[0069] Die Darstellung gemall Fig.2 zeigt einen
Glimmschutz 14, welcher ein Tragermaterial 10 und
eine Beschichtung 12 aufweist. Abhangig vom Ver-
wendungszweck des Glimmschutzes, d.h. als Au-
Renglimmschutz bzw. als Endenglimmschutz, ist so-
wohl das Tragermaterial 10 aber insbesondere auch
die Beschichtung 12 verschieden ausfiuhrbar, bei-
spielsweise bzgl. der Dicke. Das Tragermaterial 10
besteht beispielsweise aus Fasern aus Glas. Aus die-
sem Glasfasern ist ein Gewebe herstellbar. Daraus
ergibt sich z.B. eine Leinwandbildung mit Klett- bzw.
Schussfaden. Abhangig von der gewahlten Gewebe-
art kdnnen die Stabilitat bzw. die Flexibilitat verschie-
den eingestellt werden.

[0070] Prinzipiell ist es vorteilhaft, dass Gewebe so
diinn als moglich ausfihren zu kénnen. Die Gewebe-
struktur ist dariber hinaus von besonderer Bedeu-
tung, da durch diese die Feldglattung beeinflussbar
sein kann. Die Beschichtung 12 weist elektrisch leit-
fahige anorganische Substanzen auf. Die sind bei-
spielsweise Metalle unterschiedlicher Oxydationsstu-
fen. Da der Auflenglimmschutz im Vergleich zum
Endenglimmschutz in der Regel eine héhere elektri-
sche Leitfahigkeit aufweist, kann durch eine héhere
Konzentration von Metallen unterschiedlicher Oxyda-
tionsstufen innerhalb des Glimmschutzes der Enden-
glimmschutz zum Aufenglimmschutz geadndert wer-
den.

[0071] Die Darstellung gemaR Fig. 3 zeigt im Detail
den Ubergang des Kupferleiters 3 aus dem Stander-
blechpaket 1 in die Luft 16. Der Kupferleiter 3 weist
sowohl eine Leitisolierung 7 als auch einen Auf3en-
glimmschutz 5 sowie einen Endenglimmschutz 4 auf.
An der Verbindung 6 treffen die beiden Glimmschutze
aufeinander. Die stufige Verbindung zwischen dem
Auflenglimmschutz 5 und dem Endenglimmschutz 4
ergibt sich daraus, dass der Glimmschutz in vorteil-
hafter Weise als Band auf die Leiterisolierung des
Kupferleiters halb Uberlappend gewickelt wird, so
dass der Glimmschutz beispielsweise in zwei Lagen
sich auf der Leiterisolierung 7 befindet. Naturlich sind
auch andere Wicklungsmdglichkeit mdglich, die zu
einer einschichtigen oder vielschichtigen Bewicklung
durch ein Band flhren.

[0072] Die Darstellung Fig. 4 zeigt die Leitfahigkeit
18 auf der Y-Achse und die Konzentration von elek-
trisch leitenden Materialien auf der X-Achse 20. Als
elektrisch leitfahiges Material sind beispielsweise
Kohlenstoff bzw. Siliziumkarbid anwendbar. Die Kur-
ve 22 zeigt einen steilen Anstieg 24, innerhalb eines
nur kleinen Konzentrationsédnderungsbandes 26.
Dies zeigt die Problematik der Einstellung der Kon-
zentration leitfahiger Materialen gemaf des bisheri-

gen Standes der Technik durch Trankung eines Tra-
germaterials. Durch Abtropfen bzw. Verdunstung
kann sich leicht eine Verschiebung der Konzentration
ergeben, die zu einer hohen Anderung der Leitfahig-
keit fihrt. Eine weitere Problematik besteht in dem
vorliegenden Fall darin, dass auch durch die Schadi-
gung des Glimmschutzes durch bei Teilentladung
entstehenden Ozons, eine starke Anderung der Leit-
fahigkeit sich vollziehen kann. Durch die Verwendung
anorganischer Materials sowohl fir das Tragermate-
rial als auch fir die Beschichtung und das Abrufen
von elektrischer Leitfahigkeit durch elektrisch leitfahi-
ges Material innerhalb der Beschichtung wird in der
vorliegenden Erfindung die vorangehende Problem-
stellung geldst.

[0073] Die Darstellung gemaR Fig. 5 zeigt zwei Ge-
webe 40, 41. Das Gewebe 40 ist eine Leinwandbin-
dung. Das Gewebe 41 ist eine Kdrperbindung. Beide
Gewebearten sind als Beispiel sowohl fir ein Gewe-
be, welches als Tragermaterial fur eine Beschichtung
dient zu verstehen, als auch als Beispiel fir ein Ge-
webe, dessen Faden beschichtet sind.

[0074] Die Darstellung gemaR Fig. 7 zeigt ein Bei-
spiel fir einen Beschichteten Faden bzw. eine be-
schichtete Faser, der bzw. die im Inneren eine Glas-
faser 51 aufweist, welche den Fadenkern bzw. den
Faserkern darstellt und Aufden von einer Beschich-
tung 50 umgeben ist.

[0075] Die Darstellung gemal Fig. 8 zeigt eine
Tauchbeschichtung mit anschlieBender Calzinierung
(Warmebehandlung). Ein gewebeartiges Tragerma-
terial (77) wird mit einer LOsung, einem Sol oder einer
Suspension beschichtet in einem Tauchbad 72. Die
Bewegungsrichtung 74 des Tragermaterial zeigt ein
Pfeil an. Das Tauchbad enthalt verschiedene in Alko-
hol geléste anorganische Materialien die sich im
Tauchbad auf das Tragermaterial 77 legen. Dabei
sind anorganische Materialien auswahlbar, welche
direkt oder nach thermischer Nachbehandlung elek-
tronenleitende Eigenschaften zeigen. Abhangig vom
Beschichtungsverfahren wird das Lésungsmittel im
vorliegenden Fall Alkohol beispielsweise durch er-
héhte Temperatur — was eine Verdampfung 75 zur
Folge hat — in einer Zwischenbehandlungseinrich-
tung 73 und/oder durch Abtropfen 76 entfernt. Wah-
rend einer anschlieBenden thermischen Nachbe-
handlung in einer Heizstrecke 71 wird bei Temperatu-
ren zwischen 350°C und 700°C calciniert, so dal} auf
der Oberflache des Gewebes eine festhaftende, zu-
sammenhangende und elektrisch leitfahige Be-
schichtung entsteht. Die Schichtdicken der elektro-
nenleitenden Schicht betragen wenige nm bis wenige
Mykrometer, vorzugsweise 50nm bis 500 nm. Aus ei-
ner wie oben beschriebenen Beschichtungseinrich-
tung 78 ist als Produkt ein Glimmschutzband 70 ent-
nehmbar.

[0076] Als Tragermaterialien kdnnen alle elektrisch
isolierenden anorganische Gewebetypen verwendet
werden, die im angegebenen Temperaturbereich be-
standig sind. Bevorzugt sind Glasgewebe und Gewe-
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be aus Aluminiumoxid bzw. SiO2-enthaltendem Alu-
miniumoxid.

Patentanspriiche

1. Glimmschutz fiir eine elektrische Maschine,
dadurch gekennzeichnet, dass der Glimmschutz
ein Tragermaterial und zumindest eine darauf befind-
liche Beschichtung aufweist.

2. Glimmschutz nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Tragermaterial und die Be-
schichtung aus anorganischem Material bestehen.

3. Glimmschutz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Tragermaterial ein Flies
und/oder ein Gewebe ist.

4. Glimmschutz nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Tra-
germaterial aus Glas besteht.

5. Glimmschutz nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragermaterial
aus Siliciumcarbid SiC besteht.

6. Glimmschutz nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragermaterial
aus Aluminiumoxid AlO besteht.

7. Glimmschutz fir eine elektrische Maschine,
wobei der Glimmschutz als ein Flies und/oder als ein
Gewebe ausgebildet ist, welches Fasern und/oder
Faden aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fasern und/oder die Faden aus einem anorgani-
schen Material bestehen und die Fasern und/oder die
Faden mit einem anorganischen Material beschichtet
sind.

8. Glimmschutz nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fasern und/oder Faden einen
Faserkern bzw. einen Fadenkern aufweisen, welcher
aus Glas oder Siliciumcarbit oder aus Aluminiumoxid
besteht.

9. Glimmschutz nach einem der vorgenannten,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung aus
zumindest einem elektrisch leitfahigem anorgani-
schen Material besteht.

10. Glimmschutz nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das elektrisch leitfahige anorga-
nische Material der Beschichtung Antimonzinnoxid
ist.

11. Verwendung des Glimmschutz nach einem
der vorgenannten Anspriiche als Aul3englimmschutz.

12. Verwendung des Glimmschutz nach einem
der Anspruche 1 bis 11 als Endglimmschutz.

13. Verwendung des Glimmschutz nach einem
der vorgenannten Anspriiche bei einer elektrischen
Hochspannungsmaschine.

14. Verfahren zur Herstellung eines Glimmschut-
zes nach Anspruch 1 bei dem auf ein Tragermaterial
eine Beschichtung aufgebracht wird.

15. Verfahren zur Herstellung von Fasern oder
Faden oder Rovings zur Herstellung eines Glimm-
schutzes nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass auf eine Faser oder ein
Faden oder ein Roving eine Beschichtung aufge-
bracht wird.

16. Verfahren zur Herstellung eines Glimmschut-
zes nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtung durch eine Spruhbeschich-
tung oder eine Tauchbeschichtung oder eine Flamm-
beschichtung durchgefiihrt wird.

17. Verfahren zur Herstellung von Fasern oder
Faden oder Rovings zur Herstellung eines Glimm-
schutzes nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Beschichtung durch eine Sprihbe-
schichtung oder eine Tauchbeschichtung oder eine
Flammbeschichtung durchgefiihrt wird.

18. Elektrische Maschine, dadurch gekennzeich-
net, dass diese einen Glimmschutz nach einem der
Anspriiche 1 bis 10 aufweist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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