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(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist eine
elektrische Abschirmanordnung (1) einer Trennstelle einer
Leitungsführung für eine HGÜ-Komponente, insbesondere
einen HGÜ-Transformator oder eine HGÜ-Drossel. Die Ab-
schirmanordnung (1) besteht aus zwei äußeren Rohrelektro-
den (10, 20) und einem inneren Rohr (30) im Inneren der bei-
den äußeren Rohrelektroden (10, 20), dass den Spalt (50) an
der Trennstelle zwischen den beiden äußeren Rohrelektro-
den (10, 20) überbrückt. Durch dieses innere Rohr (30) wer-
den die elektrischen Felder über die Trennstelle geführt. Da-
durch ergeben sich geringere maximale Gleichspannungs-
feldstärken als ohne dieses innere Rohr (30). Die im We-
sentlichen rohrförmige Geometrie der beiden äußeren Rohr-
elektroden (10, 20) und des inneren Rohres (30) gewährleis-
tet eine einfache und kostengünstige Herstellbarkeit. Außer-
dem kann eine große Toleranz bezüglich der zu verbinden-
den Teilstücke relativ zueinander gewährleistet werden, da
auch größere Spalte durch das innere Rohr (30) überbrückt
werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Ab-
schirmanordnung einer Trennstelle einer Leitungs-
führung für eine HGÜ-Komponente, insbesondere ei-
nen HGÜ-Transformator oder eine HGÜ-Drossel, wo-
bei die Leitungsführung an der Trennstelle durch zwei
Rohrelektroden gebildet ist.

[0002] Die elektrische Verbindung von elektrischen
Anlagen, insbesondere Hochspannungsanlagen, er-
fordert einen hohen technischen Aufwand für die
elektrische Abschirmung der zu- und abführenden
Hochspannungsleitungen. Insbesondere bei Auslei-
tungen zu elektrischen Anlagen muss eine elektri-
sche Abschirmung jederzeit und über die gesamte
Leitungsführung gegeben sein. Insbesondere in Fäl-
len, in denen die elektrische Anlage ein ölgefüllter
Transformator beziehungsweise eine Drossel für ho-
he Betriebsspannungen ist, ist die Leitungsführung in
einem geerdeten und Öl enthaltenden Dom der ent-
sprechenden elektrischen Anlage angeordnet.

[0003] Vor allem für hohe Gleichspannungen, wie
sie bei Hochspannungsgleichstromübertragungen
(HGÜ) beispielsweise bei der Gleichspannungsprü-
fung auftreten, ist eine elektrische Abschirmung der
Leitungsführung unerlässlich.

[0004] Beispielsweise muss in einem HGÜ Trans-
formator die die Wicklungen verbindende Hochspan-
nungsleitung über die gesamte Länge zwischen den
Ausleitungen aus den Wicklungen elektrisch abge-
schirmt werden. Eine solche Abschirmung besteht
meist aus einer rohrförmigen Elektrode (Rohrelektro-
de) und eine diese umgebendes Barrierensystem aus
einzelnen ineinander verschachtelten Barrieren. Die
innerhalb dieser Abschirmung vorhandenen Hohlräu-
me sind zur besseren Isolation mit einer Isolierflüs-
sigkeit, meist einem Öl, gefüllt. Zur leichteren Monta-
ge besteht diese Abschirmung meist aus zwei Teil-
stücken, die auf der Wicklungsseite in die Ausleitun-
gen der Wicklungen münden, und an einer dazwi-
schen liegenden Trennstelle miteinander verbunden
werden.

[0005] Derzeit sind Abschirmanordnungen bekannt,
bei denen zwei Teilstücke bestehend jeweils aus
einer Rohrelektrode und einem diese umgebendes
System aus Barrieren unterschiedliche Durchmes-
ser aufweisen, und so ineinander verschiebbar sind.
Die Barrieren weisen oft Zusatzelemente zur Arre-
tierung oder Verkeilung auf. Durch die veränderten
Durchmesser in Verbindung mit den Zusatzelemen-
ten der Barrieren wird eine Verkeilung der ineinander
geschobenen Teilstücke erreicht. Problematisch dar-
an ist, dass eine Arretierung der Teilstücke nur in ge-
nau einer Position oder in einem stark eingeschränk-
ten Bereich erfolgt, so dass die Teilstücke genau auf-
einander abgestimmt sein müssen. Ein Ausgleich von

Toleranzen axialer Längen ist daher mit Aufwand ver-
bunden.

[0006] So beschreibt die DE 690 24 335 T2 eine
Buchse für hohe Gleichspannungen. Gemäß der dor-
tigen Erfindung wird mittels eines um die Trennstel-
le angeordneten Kondensatorkörpers eine kapazitive
Steuerung des elektrischen. Feldes erreicht. Dabei ist
in Abhängigkeit der ineinander angeordneten Radien
des Kondensatorkörpers eine Lage in axialer Rich-
tung bezogen auf die Leitungsdurchführung definiert,
die als eine Art nach außen gerichteter Kegelstumpf
ausgebildet ist.

[0007] Des Weiteren offenbart die EP 0 169 922 B1
ein Isolierelement für Hochspannungsgeräte. Gemäß
der dortigen Beschreibung wird ein Isolierzylinder in
einem Überlappungsbereich bezüglich seiner Wand-
stärke verringert und angeschrägt, so dass ein hierzu
korrespondierender Isolierzylinder im Überlappungs-
bereich mit entsprechender Verringerung der Wand-
stärke und Anschrägung im Überlappungsbereich
benutzt wird.

[0008] Des Weiteren offenbart die EP 1 487 074 A1
einen Hüllkörper für ein Hochspannungskabel, wobei
der Hüllkörper aus mindestens zwei Teilkörpern be-
steht, die ineinander steckbar sind und Feldsteuertei-
lelemente beziehungsweise Isolationselemente auf-
weisen, wobei nach dem Zusammenstecken der Teil-
körper diese den formschlüssigen Hüllkörper bilden.

[0009] Weiterhin offenbart die
DE 10 2006 008 922 B4 eine Abschirmanordnung,
bei der zwei korrespondierende Kopplungselemente
mit jeweils einer rohrförmigen Steuerelektrode und ei-
ner diese Steuerelektrode umhüllenden Barriere so
ineinander verschoben werden können, dass sie sich
dabei mechanisch verspannen.

[0010] Erforderlich bei allen Lösungen im Stand der
Technik ist, dass eine mechanische Verspannung der
Barrieren ineinander kein oder nur geringe Toleran-
zen bezüglich des Arretierungspunktes der Teilstü-
cke gegeneinander zulassen und die Teilstücke geo-
metrisch komplex geformt sind und ihre Herstellung
somit aufwändig ist.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine elektrische Abschirmanordnung bereitzu-
stellen, die schnell und einfach herstellbar ist, sowie
eine einfache Montage ermöglicht.

[0012] Gelöst wird die Aufgabe durch die Merkma-
le des Patentanspruchs 1. Erfindungsgemäß ist vor-
gesehen, dass ein inneres Rohr im Inneren zweier
äußerer Rohrelektroden derart angeordnet ist, dass
dieses innere Rohr einen die Trennstelle bildenden
Spalt zwischen den äußeren Rohrelektroden über-
brückt. Das innere Rohr kann aus einem isolierenden
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Material beispielsweise einem Cellulosematerial wie
Pressspan oder aus einem leitfähigen Material zum
Beispiel einem Metall gefertigt sein.

[0013] Durch dieses innere Rohr werden die elektri-
schen Felder über die Trennstelle geführt. Dadurch
ergeben sich geringere maximale Gleichspannungs-
feldstärken als im bekannten Stand der Technik.
Die im Wesentlichen rohrförmige Geometrie der bei-
den äußeren Rohrelektroden und des inneren Roh-
res gewährleistet eine einfache und kostengünstige
Herstellbarkeit. Außerdem kann vorteilhaft eine gro-
ße Toleranz bezüglich der zu verbindenden Teilstü-
cke relativ zueinander gewährleistet werden, da auch
größere Spalte durch das innere Rohr überbrückt
werden können.

[0014] Rohrförmig im Sinne der Erfindung bedeutet,
dass die so benannten Elemente eine Längserstre-
ckung in axialer Richtung aufweisen und vorzugswei-
se einen nahezu kreisringförmigen Querschnitt be-
sitzen. Hierbei muss das jeweils so benannte Ele-
ment jedoch nicht vollständig als eine Art Rohr aus-
gebildet sein, sondern kann auch segmentweise Aus-
sparungen und Teilöffnungen aufweisen. Natürlich
sind auch hiervon abweichende Querschnitte, wie z.
B. elliptische, dreieckige oder mehreckige Strukturen
möglich.

[0015] Eine Rohrelektrode im Sinne der Erfindung
ist eine rohrförmige Elektrode, wobei das Merkmal
„Elektrode” auf ein aus einem elektrisch leitfähi-
gen Material bestehendes Bauteil hinweist. Im Zu-
sammenhang mit HGÜ-Transformatoren, wie in der
hier vorliegenden Erfindung, werden Rohrelektroden
meist aus Kupfer gefertigt.

[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist das innere Rohr als Rohrelektrode ausge-
führt. Das innere Rohr ist damit aus einem elektrisch
leitfähigen Material hergestellt. Damit ist vorteilhaft ei-
ne sichere Feldführung über die Trennstelle und eine
bessere Abschirmung gegeben.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
sind die äußeren Rohrelektroden mit gleichem Durch-
messer ausgeführt. So können die gleichen Rohma-
terialien für beide äußeren Rohrelektroden verwen-
det werden, was den Fertigungsaufwand verringert.
Selbstverständlich können die äußeren Rohrelektro-
den auch mit unterschiedlichem Durchmesser aus-
geführt sein, falls sich dadurch verbesserte Abschir-
mungseigenschaften erreichen lassen.

[0018] Vorteilhaft ist eine der äußeren Rohrelektro-
den gegenüber der anderen äußeren Rohrelektrode
und dem inneren Rohr verschiebbar. Dadurch kann
leicht ein Toleranzausgleich und eine axiale Län-
genanpassung vorgenommen werden. Die mögliche

Größe der Längenanpassung kann durch die Länge
des inneren Rohres mitbestimmt werden.

[0019] Weiterhin ist es vorteilhaft, das innere Rohr
an einer der äußeren Rohrelektroden zu befestigen.
Eine Befestigung kann beispielsweise mittels Verkle-
ben oder Verschrauben vorgenommen werden. Da-
durch ist sichergestellt, dass sich das innere Rohr
beim Verschieben der anderen äußeren Rohrelek-
trode nicht mit verschieben kann und eine Überbrü-
ckung des Spaltes zwischen den äußeren Rohrelek-
troden sicher gewährleistet ist.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
sind die beiden äußeren Rohrelektroden zumindest
auf der Außenseite mit einer Isolationsschicht verse-
hen. Diese Isolationsschicht sorgt durch eine Homo-
genisierung der elektrischen Feldverläufe entlang der
äußeren Rohrelektroden für verbesserte Abschirmei-
genschaften.

[0021] Es ist auch aus den genannten Gründen vor-
teilhaft, das innere Rohr zumindest auf der Außensei-
te mit einer Isolationsschicht zu versehen, wenn das
innere Rohr als Rohrelektrode ausgeführt ist.

[0022] Sowohl im Fall der äußeren Rohrelektroden,
wie auch im Fall des inneren Rohres sorgt diese Iso-
lationsschicht durch eine Homogenisierung der elek-
trischen Feldverläufe für verbesserte Abschirmeigen-
schaften.

[0023] Vorteilhaft ist dabei ebenfalls, dass die äuße-
ren Rohrelektroden im Bereich der Trennstelle einen
verringerten Isolationsauftrag gegenüber Bereichen
außerhalb der Trennstelle benötigen. Hierdurch wird
erreicht, dass ein geringeres Gleichspannungsfeld in
der Isolationsschicht, z. B. im Papier des Trennstel-
lenbereiches auftritt und die zulässigen elektrischen
Auslegungsparameter eingehalten werden.

[0024] Vorteilhaft ist diese Isolationsschicht der äu-
ßeren Rohrelektroden beziehungsweise des inneren
Rohres aus einem Cellulosematerial, insbesondere
als Papierisolation ausgeführt. Eine Papierisolation
hat für den verwendeten Zweck in einem HGÜ-Trans-
formator besonders günstige Isolationseigenschaften
und kann leicht durch die Anzahl der verwendeten
Papierlagen an die elektrischen Auslegungsparame-
ter angepasst werden.

[0025] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
ist um die äußeren Rohrelektroden jeweils ein Bar-
rierensystem aus einzelnen Barrieren angeordnet.
Diese Barrieren können beispielsweise aus Press-
span gefertigt sein. Diese Barrieren sind konzentrisch
um die äußeren Rohrelektroden herum angeordnet.
Die innerste dieser Barrieren ist jeweils an der ent-
sprechenden äußeren Rohrelektrode beispielsweise
durch Verkleben befestigt. Die weiter außen liegen-



DE 10 2010 063 979 A1    2012.06.28

4/9

den Barrieren sind an der nächsten weiter innen lie-
genden Barriere entweder direkt oder mit Hilfe von
Abstandhaltern wie beispielsweise Leisten befestigt.
Das Barrierensystem erstreckt sich entlang der ge-
samten Länge der entsprechenden äußeren Rohr-
elektrode. Im Bereich der Trennstelle kann allerdings
das Barrierensystem der einen äußeren Rohrelektro-
de kürzer, das der anderen äußeren Rohrelektrode
länger als die entsprechende Rohrelektrode ausge-
führt sein, so dass der Spalt zwischen den einzelnen
Barrieren nicht mit dem Spalt zwischen den äuße-
ren Rohrelektroden überlappt. Dieses Barrierensys-
tem gewährleistet eine verbesserte Isolationsfestig-
keit.

[0026] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass im Bereich
der Trennstelle weitere Barrieren außerhalb der äu-
ßeren Rohrelektroden angebracht sind, wobei diese
weiteren Barrieren sich im Bereich der Trennstelle
mit dem Barrierensystem der äußeren Rohrelektro-
den überlappen. Im Gegensatz zu den Barrierensys-
temen der Rohrelektroden, die sich über die Länge
der Rohrelektroden erstrecken, erstrecken sich die
weiteren Barrieren über den Bereich der Trennstelle
nur soweit hinaus, dass eine Überlappung der Bar-
rierensysteme der äußeren Rohrelektroden und der
weiteren Barrieren auch im Bereich der Verschieb-
barkeit der äußeren Rohrelektroden gegeben ist. Die-
se weiteren Barrieren überbrücken die Trennstelle
außerhalb der äußeren Rohrelektroden und sorgen
vorteilhaft für eine gleichmäßige Feldführung im Be-
reich der Spalte zwischen den äußeren Rohrelektro-
den und der Spalte zwischen den Barrierensystemen
der äußeren Rohrelektroden.

[0027] Eine beispielhafte Ausgestaltung wird an-
hand der Figuren erläutert. Es zeigen:

[0028] Fig. 1 ein schematisches Schnittbild einer er-
findungsgemäßen elektrischen Abschirmanordnung
im Bereich einer Trennstelle;

[0029] Fig. 2 eine schematische Ansicht einer er-
findungsgemäßen elektrischen Abschirmungsanord-
nung der Trennstelle gemäß Fig. 1 zwischen zwei
Wicklungen.

[0030] Die Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt einer erfin-
dungsgemäßen Abschirmanordnung im Bereich ei-
ner Trennstelle 1 im fertig montierten Zustand. Ei-
ne stromführende Leitung 2 befindet sich in der Mit-
te einer rotationssymmetrischen Anordnung um die
Rotationsachse 4, die hier gestrichelt dargestellt ist.
Diese stromführende Leitung 2 stellt eine elektrische
Verbindung zwischen zwei Wicklungen eines Trans-
formators dar (hier nicht dargestellt) und kann zum
Beispiel aus Kupferseilen bestehen, die meist mit
einem Baumwollband zur Isolation umwickelt sind.
Zwei um die stromführenden Leitung 2 konzentrisch
angeordnete äußere Rohrelektroden 10, 20 umge-

ben die stromführende Leitung 2 auf der rechten bzw.
linken Seite einer Trennstelle. Zwischen den beiden
äußeren Rohrelektroden 10, 20 befindet sich im Be-
reich der Trennstelle ein axialer Spalt 50. Die En-
den der äußeren Rohrelektroden 10, 20 sind verdickt
um eine Feldlinienkonzentration an dieser Stelle zu
vermeiden. Auf den Außenseiten der äußeren Rohr-
elektroden 10, 20 befindet sich eine Isolationsschicht
40, beispielsweise aus Papier. Am verdickten Ende
der äußeren Rohrelektroden 10, 20 ist diese Isola-
tionsschicht 40 um das Ende herum auf die Innen-
seite geführt. Ein inneres Rohr 30 befindet sich zwi-
schen den beiden äußeren Rohrelektroden 10, 20
und der stromführenden Leitung 2, so dass der Spalt
50 überbrückt wird. Im gezeigten Ausführungsbei-
spiel ist das innere Rohr 30 als Rohrelektrode aus-
geführt und trägt auf der Außenseite teilweise eine
Papierisolation 32. Die Länge des inneren Rohres 30
sollte mindestens das Dreifache der Breite des durch
die beiden äußeren Rohrelektroden 10, 20 gebildeten
Spaltes 50 betragen. Das innere Rohr 30 ist an einer
der äußeren Rohrelektroden 20 mittels vier Schrau-
ben 60 in einem nicht mit der Isolationsschicht be-
deckten Teil fest verschraubt. Andere alternative Be-
festigungsarten sind möglich, beispielsweise Verkle-
ben.

[0031] Die beiden äußeren Rohrelektroden 10, 20
sind außen jeweils mit einem eigenen Barrierensys-
tem umgeben. Bei der rechten der äußeren Rohrelek-
troden 10 wird das Barrierensystem aus den Barrie-
ren 11 gebildet. Im Fall der linken äußeren Rohrelek-
trode 20 besteht das Barrierensystem aus den Bar-
rieren 21. Im dargestellten Ausführungsbeispiel sind
die Barrierensysteme aus jeweils zwei Barrieren ge-
bildet, es können aber auch deutlich mehr Barrieren
sein. Die Barrieren 11, 21 sind (zum Beispiel mit hier
nicht dargestellten) Leisten oder Abstandhaltern un-
tereinander und mit der zugehörigen äußeren Rohr-
elektrode 10, 20 fest verbunden. Die beiden Barrie-
rensysteme 11, 21 sind so an den äußeren Rohrelek-
troden 10, 20 angeordnet, dass der durch sie gebilde-
te Spalt nicht mit dem durch die beiden äußeren Roh-
relektroden 10 20 gebildeten Spalt 50 überlappt. Die
Barrierensysteme 11, 21 erstrecken sich außerhalb
des hier dargestellten Ausschnitts jeweils entlang ih-
rer zugehörigen äußeren Rohrelektrode bis zum Ka-
minsystem der Wicklung.

[0032] Im Bereich der Trennstelle befinden sich au-
ßerdem konzentrisch angeordnete weitere Barrieren
31. Im dargestellten Ausführungsbeispiel sind drei
weitere Barrieren 31 gezeigt. Diese weiteren Barrie-
ren überlappen im Bereich der Trennstelle die bei-
den äußeren Rohrelektroden 10, 20, sowie die dazu-
gehörigen Barrierensysteme 11, 21 in axialer Rich-
tung. Der Überlappungsbereich der einzelnen wei-
teren Barrieren 31 mit den äußeren Rohrelektroden
kann unterschiedlich groß sein. Die weiteren Barrie-
ren 31 sind an einer der äußeren Rohrelektroden
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bzw. an den dazugehörigen Barrieren 11 befestigt,
zum Beispiel durch Verklebung oder Bandagen.

[0033] Die weiteren Barrieren 31 homogenisieren
den Feldverlauf im Bereich des Spaltes der äußeren
Rohrelektroden 10, 20 und im Bereich der Spalt der
das Barrierensysteme bildenden Barrieren 31.

[0034] Zur Montage wird das rechte Teilstück der
Trennstelle bestehend aus der rechten äußeren Roh-
relektrode 10 und den daran befestigten Barrieren 11
in das linke Teilstück bestehend aus der linken Roh-
relektrode 20, den daran befestigten, dazugehörigen
Barrieren 21, dem an der Rohrelektrode 20 befestig-
ten inneren Rohr 30 und den an der Rohrelektrode 20
und den Barrieren 21 befestigten weiteren Barrieren
31 hineingeschoben.

[0035] Die Fig. 2 zeigt einen Transformator 6 mit
zwei vereinfacht dargestellten Wicklungen 9. Eine
Hochspannungsleitung mit Abschirmung 7 verbindet
die beiden Wicklungen 9. Die Ausleitung der Hoch-
spannungsleitung 7 aus den Wicklungen 9 erfolgt
über abschirmende Kaminsysteme 8. An einer Stel-
le zwischen den Wicklungen 9 befindet sich die erfin-
dungsgemäße elektrische Abschirmungsanordnung
1 einer Trennstelle. Durch die Möglichkeit der Ver-
schiebbarkeit der Abschirmanordnung ist eine Kom-
pensation axialer Über- bzw. Unterlängen der Leitun-
gen 7 gegeben.
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Patentansprüche

1.  Elektrische Abschirmanordnung (1) einer Trenn-
stelle einer Leitungsführung für eine HGÜ-Kompo-
nente, insbesondere einen HGÜ-Transformator oder
eine HGÜ-Drossel, wobei die Leitungsführung an der
Trennstelle durch zwei Rohrelektroden gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrelektroden
als äußere Rohrelektrode (10, 20) zu beiden Seiten
der Trennstelle angeordnet sind, und ein inneres Roh
(30) im Inneren der beiden äußeren Rohrelektroden
(10, 20) derart angeordnet ist, dass dieses einen die
Trennstelle bildenden Spalt (50) zwischen den äuße-
ren Rohrelektrode (10, 20) überbrückt.

2.  Abschirmanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das innere Rohr (30) als Roh-
relektrode ausgebildet ist.

3.   Abschirmanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die äußeren Rohr-
elektroden (10, 20) gleichen Durchmesser aufwei-
sen.

4.    Abschirmanordnung nach Anspruch 1–3, da-
durch gekennzeichnet, dass eine der äußeren Rohr-
elektroden (10, 20) gegenüber der anderen äußeren
Rohrelektrode (10 oder 20) und gegenüber dem in-
neren Rohr (30) in axialer Richtung verschiebbar ist.

5.  Abschirmanordnung nach einem der Ansprüche
1–4, dadurch gekennzeichnet, dass das innere Rohr
(30) an einer der äußeren Rohrelektroden (10, 20) fi-
xiert ist.

6.  Abschirmanordnung nach einem der Ansprüche
1–5, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden äu-
ßeren Rohrelektroden (10, 20) eine Isolationsschicht
(40) zumindest auf der Außenseite aufweisen.

7.  Abschirmanordnung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Isolationsschicht (40) im
Bereich der Trennstelle eine verringerte Dicke gegen-
über Bereichen außerhalb der Trennstelle aufweist.

8.   Abschirmanordnung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Isolationsschicht
(40) aus einem Cellulosematerial besteht, insbeson-
dere eine Papierisolation ist.

9.    Abschirmanordnung nach Anspruch 1–8, da-
durch gekennzeichnet, dass das innere Rohr (30)
zumindest auf der Außenseite eine Isolationsschicht
(32) aufweist.

10.  Abschirmanordnung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Isolationsschicht (32) aus
einem Cellulosematerial besteht, insbesondere eine
Papierisolation ist.

11.  Abschirmanordnung nach Anspruch 1–10, da-
durch gekennzeichnet, dass um die äußeren Rohr-
elektroden (10, 20) jeweils ein Barrierensystem aus
einzelnen Barrieren (11, 21) angeordnet ist.

12.    Abschirmanordnung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich der Trenn-
stelle weitere Barrieren (31) außerhalb der äußeren
Rohrelektroden (10, 20) angebracht sind, wobei die-
se weiteren Barrieren (31) sich im Bereich der Trenn-
stelle mit dem Barrierensystem (11, 21) der äußeren
Rohrelektroden (10, 20) überlappen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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