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@  Mehradriges  Niederspannungskabel  mit  strahlenvernetzter  Aderisolierung. 

Um  bei  der  Montage  von  mehradrigen  Niederspan- 
nungskabeln  (8)  mit  strahlenvernetzter  Aderisolierung  (2) 
eine  gute  Haftfestigkeit  zwischen  der  Aderisolierung  und 
den  an  Verbindungsstellen  oder  an  den  Kabelenden  anzu- 
bringenden  Giessharzgarnituren  sicherzustellen,  wird  für 
die  Aderisolierung  (2)  des  Niederspannungskabeis  (8)  eine 
modifizierte  Mischung  auf  der  Basis  eines  Äthylenhomo- 
oder  Copolymers  verwendet,  die  mit  einem  Füllstoff  ange- 
reichert  ist. 



Die   E r f i n d u n g   l i e g t   a u f   dem  G e b i e t   d e r   e l e k t r i s c h e n  

K a b e l   und   L e i t u n g e n   und   b e h a n d e l t   d i e   w e r k s t o f f t e c h -  

n i s c h e   W e i t e r e n t w i c k l u n g   von   k u n s t s t o f f i s o l i e r t e n   N i e -  

d e r s p a n n u n g s k a b e l n .  

Im  N i e d e r s p a n n u n g s b e r e i c h   ( b i s   6  kV)  w u r d e n   d i e   a l t -  

b e w ä h r t e n   M a s s e k a b e l   s e h r   f r ü h z e i t i g   d u r c h   k u n s t s t o f f -  

i s o l i e r t e   K a b e l   a b g e l ö s t .   W ä h r e n d   i n   D e u t s c h l a n d   z u -  

n ä c h s t   K a b e l  m i t   e i n e r   e x t r u d i e r t e n   A d e r i s o l i e r u n g   a u s  

P o l y v i n y l c h l o r i d   E i n g a n g   f a n d e n ,   w u r d e n   in   a n d e r e n   L ä n -  

d e r n   K a b e l   m i t   e i n e r   I s o l i e r u n g   aus   v e r n e t z t e m   P o l y -  

ä t h y l e n   o d e r   aus   Ä t h y l e n - P r o p y l e n - K a u t s c h u k   e i n g e s e t z t  

( " E l e k t r i z i t ä t s w i r t s c h a f t " ,   1 9 7 6 ,   H e f t   8,  S e i t e   173  f f . ) .  

In   n e u e r e r   Z e i t   w e r d e n   a u c h   i n   D e u t s c h l a n d   N i e d e r s p a n -  

n u n g s k a b e l   m i t   e i n e r   I s o l i e r u n g   aus   v e r n e t z t e m   P o l y -  

ä t h y l e n   e i n g e s e t z t   ( B B C - N a c h r i c h t e n ,   1 9 7 5 ,   H e f t   7 ,  
S e i t e   431  f f . ) .   Be i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   K a b e l  

w i r d   d i e   A d e r i s o l i e r u n g   n a c h   i h r e r   E x t r u s i o n   i n   a l l e r  



R e g e l   c h e m i s c h   v e r n e t z t ,   w o b e i   D r u c k   und  Wärme  a n g e w e n -  
d e t   w e r d e n .   Es  i s t   a b e r   a u c h   b e k a n n t ,   d i e   A d e r i s o l i e -  

r u n g   von  N i e d e r s p a n n u n g s k a b e l n   m i t t e l s   e n e r g i e r e i c h e r  

S t r a h l e n   zu  v e r n e t z e n   ( " D r a h t w e l t " ,   1 9 7 6 ,   H e f t   9 ,  

S e i t e   3 5 3 ;   " E l e k t r i z i t ä t s w i r t s c h a f t " ,   1 9 7 3 ,   H e f t   1 8 ,  

S e i t e   640  f f . ) .  

Be i   d e r   M o n t a g e   von  k u n s t s t o f f i s o l i e r t e n   N i e d e r s p a n -  

n u n g s k a b e l n   w e r d e n   ü b e r w i e g e n d   G i e ß h a r z g a r n i t u r e n   v e r -  

w e n d e t .   Im  H i n b l i c k   a u f   d i e   u n p o l a r e   M o l e k ü l s t r u k t u r  

s o w o h l   von   t h e r m o p l a s t i s c h e m   a l s   a u c h   von   v e r n e t z t e m  

P o l y ä t h y l e n   m ü s s e n   b e i   K a b e l n   m i t   e i n e r   A d e r i s o l i e r u n g  

aus   P o l y ä t h y l e n   s p e z i e l l e   G i e ß h a r z e   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

um  e i n e   g u t e   H a f t u n g   des   G i e ß h a r z k ö r p e r s   a u f   d e r   A d e r -  

i s o l i e r u n g   zu  g e w ä h r l e i s t e n   ( " E l e k t r i z i t ä t s w i r t s c h a f t " ,  

1 9 7 6 ,   H e f t   8,  S e i t e   1 7 6 ;   " B B C - N a c h r i c h t e n " ,   1 9 7 5 ,  

H e f t   7,  S e i t e   4 3 2 ) .   Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  das   H a f -  

t u n g s p r o b l e m   b e i   A d e r i s o l i e r u n g e n   aus   s t r a h l e n v e r n e t z -  

tem  P o l y ä t h y l e n   in   v e r s t ä r k t e m   Maße  a u f t r i t t .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   f ü r   m e h r -  

a d r i g e   N i e d e r s p a n n u n g s k a b e l   m i t   e i n e r   e x t r u d i e r t e n  

A d e r i s o l i e r u n g   a u f   d e r   B a s i s   e i n e s   s t r a h l e n v e r n e t z t e n  

P o l y m e r s   e i n e   I s o l i e r m i s c h u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   g u t e  

H a f t u n g s e i g e n s c h a f t e n   g e g e n ü b e r   G i e ß h a r z e n   a u f w e i s t ,  
w ie   s i e   z u r   H e r s t e l l u n g   von   G i e ß h a r z g a r n i t u r e n   an  1 - k V -  

K a b e l n   ü b l i c h   s i n d .  

Zur   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i s t   gemäß   d e r   E r f i n d u n g   v o r -  

g e s e h e n ,   daß  a l s   I s o l i e r m i s c h u n g   e i n   P o l y m e r   v e r w e n d e t  

w i r d ,   d a s  

a)  aus   e i n e m   C o p o l y m e r   a u s   Ä t h y l e n   und  e i n e m   p o l a r e  

G r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   C o m o n o m e r   m i t   e i n e m   C o m o n o m e r -  

a n t e i l   von   2  b i s   25  %  o d e r  



b)  aus   e i n e r   M i s c h u n g   aus   P o l y ä t h y l e n   und   e i n e m   C o -  

p o l y m e r   aus   Ä t h y l e n   und  e i n e m   p o l a r e   G r u p p e n   a u f w e i -  

s e n d e n   C o m o n o m e r   m i t   e i n e m   a u f   d i e   M i s c h u n g   b e z o g e -  

n e n   C o m o n o m e r a n t e i l   von   2  b i s   25  %  o d e r  

c)  aus   e i n e r   M i s c h u n g   a u s   75  b i s   95  Gew. -%  t h e r m o p l a -  

s t i s c h e m   P o l y ä t h y l e n   m i t   2  b i s   25  G e w . - %   a t a k t i s c h e m  

P o l y p r o p y l e n   o d e r   P o l y i s o b u t y l e n   o d e r   P o l y b u t e n   o d e r - .  

u n v e r n e t z t e m   bzw.   u n v u l k a n i s i e r t e m   Ä t h y l e n - P r o p y l e n -  

bzw.   Ä t h y l e n - P r o p y l e n - D i e n -   o d e r   N a t u r -   o d e r   S t y r o l -  

b u t a d i e n -   o d e r   B u t y l -   o d e r   P o l y b u t a d i e n - K a u t s c h u k  

b e s t e h t   und   das   m i t   e i n e m   F ü l l s t o f f   wie   K r e i d e ,   K a o l i n  

o d e r   T a l k u m   in   e i n e r   Menge  von   10  b i s   1 0 0 ,   v o r z u g s -  
w e i s e   30  b i s   60  G e w i c h t s t e i l e n   a u f   100  G e w i c h t s t e i l e  

d e s   P o l y m e r s   a n g e r e i c h e r t   i s t .  

Be i   e i n e r   d e r a r t   a u s g e b i l d e t e n   I s o l i e r m i s c h u n g   w i r d  

d u r c h   d i e   vom  Ä t h y l e n   o d e r   P o l y ä t h y l e n   a b w e i c h e n d e n  

K o m p o n e n t e n   ( C o m o n o m e r ,   H a r z ,   F ü l l s t o f f )   d e r   a p o l a r e  

C h a r a k t e r   d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e r   s t r a h l e n v e r n e t z t e n   P o l y -  

ä t h y l e n i s o l i e r u n g   a u f g e h o b e n ,   so  daß   e i n e   a u s g e z e i c h -  

n e t e   H a f t u n g   zu  den   f ü r   K a b e l g a r n i t u r e n   ü b l i c h e n   G i e ß -  

h a r z e n   v o r l i e g t ,   i n s b e s o n d e r e   a u c h   zu  s o l c h e n   G i e ß -  

h a r z e n ,   wie   s i e   f ü r   N i e d e r s p a n n u n g s k a b e l   m i t   e i n e r   A d e r -  

i s o l i e r u n g   a u s   P o l y v i n y l c h l o r i d   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Be i   dem  im  Rahmen   d e r   E r f i n d u n g   v e r w e n d e t e n   C o m o n o m e r  

h a n d e l t   es  s i c h   v o r z u g s w e i s e   um  e i n   V i n y l a c e t a t .   E s  

kommen  a b e r   a u c h   a n d e r e   C o m o n o m e r e   w ie   b e i s p i e l s w e i s e  

Ä t h y l a c r y l a t ,   V i n y l p r o p i o n a t ,   V i n y l b u t y r a t ,   A c r y l s ä u r e ,  

A c r y l s ä u r e e s t e r ,   M e t h a c r y l s ä u r e   und   M e t h a c r y l s ä u r e e s t e r  

i n   B e t r a c h t .   E b e n s o   k ö n n e n   a u c h   Co-  bzw .   T e r p o l y m e r i -  

s a t e   a u s   Ä t h y l e n   m i t   z w e i   o d e r   m e h r e r e n   p o l a r e n   C o -  

m o n o m e r e n   e i n g e s e t z t  w e r d e n .  



Die  gemäß  d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n e   I s o l i e r m i s c h u n g  

k a n n   w e i t e r e   A d d i t i v e   e n t h a l t e n ,   wie   s i e   f ü r   I s o l i e r -  

m i s c h u n g e n   ü b l i c h   s i n d ,   i n s b e s o n d e r e   F a r b p i g m e n t e   u n d  

S t a b i l i s a t o r e n   wie   A n t i o x i d a n t i e n   und  M e t a l l d e s a k t i v a t o -  

r e n .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e s   n e u e n   N i e d e r s p a n n u n g s k a b e l s  

i s t   in   d e r   F i g u r   d a r g e s t e l l t .  

Die   F i g u r   z e i g t   e i n   v i e r a d r i g e s   N i e d e r s p a n n u n g s k a b e l ,  

b e i   dem  j e d e   d e r   A d e r n   1  b i s   4  aus   e i n e m   m a s s i v e n   S e k -  

t o r l e i t e r   5  und   e i n e r   e x t r u d i e r t e n   K u n s t s t o f f i s o l i e -  

r u n g   6  b e s t e h t .   Die   v i e r   m i t e i n n d e r   v e r s e i l t e n   A d e r n  

s i n d   von   dem  I n n e n m a n t e l   7  und   dem  A u ß e n m a n t e l   8  a u s  

P o l y v i n y l c h l o r i d   u m g e b e n .  

Be i   den   A d e r i s o l i e r u n g e n   6  h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n e  

s t r a h l e n v e r n e t z t e   I s o l i e r u n g ,   f ü r   d i e   s i c h   f o l g e n d e  

M i s c h u n g e n   a l s   g e e i g n e t   e r w i e s e n   h a b e n :  

M i s c h u n g   1 :  

1 0 0 , 0   T e i l e   Ä t h y l e n v i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r   m i t   e i n e m  

V i n y l a c e t a t g e h a l t   von   8 , 7   % 

4 0 , 0   T e i l e   K r e i d e  

0 , 5   T e i l e   P o l y m .   2 , 2 , 4 - t r i m e t h y l - 1 , 2 - d i h y d r o c h i n o l i n  

(Anox  HB) 

M i s c h u n g   2 :  

9 0 , 0   T e i l e   Ä t h y l e n - H o m o p o l y m e r   ( P o l y ä t h y l e n )  

1 0 , 0   T e i l e   Ä t h y l e n - P r o p y l e n - K a u t s c h u k ,   u n v e r n e t z t  

4 0 , 0   T e i l e   K r e i d e  

0 , 5   T e i l e   P o l y m .   2 , 2 , 4 - t r i m e t h y l - 1 , 2 - d i h y d r o c h i n o l i n  

(Anox  HB) 



M i s c h u n g   3 :  

8 5 , 0   T e i l e   P o l y ä t h y l e n  

1 5 , 0   T e i l e   Ä t h y l e n v i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r   m i t   e i n e m  

V i n y l a c e t a t g e h a l t   von   60  % 

3 5 , 0   T e i l e   K r e i d e  

0 , 6   T e i l e   P o l y m .   2 , 2 , 4 - t r i m e t h y l - 1 , 2 - d i h y d r o c h i n o l i n  

(Anox  HB) 

Zur   Ü b e r p r ü f u n g   d e r   H a f t f e s t i g k e i t   von   G i e ß h a r z e n   a u f  

d e r   n e u e n   A d e r i s o l i e r u n g   w u r d e n   z u n ä c h s t   K a b e l a d e r n  

m i t   e x t r u d i e r t e r ,   s t r a h l e n v e r n e t z t e r   I s o l i e r u n g   h e r g e -  

s t e l l t .   Dann  w u r d e n   vom  S e k t o r r ü c k e n   d e r   A d e r n   L ä n g s -  

s t r e i f e n   e n t f e r n t   und   z u r   B e u r t e i l u n g   d e r   G i e ß h a r z -  

h a f t e i g e n s c h a f t e n   e i n e r   S c h ä l f e s t i g k e i t s p r ü f u n g   n a c h  

A u s h ä r t u n g   e i n e s   G i e ß h a r z a n g u s s e s   u n t e r z o g e n .   H i e r b e i  

e r g a b   s i c h ,   daß   d i e   H a f t f e s t i g k e i t   i n   a l l e n   F ä l l e n   m e h r  

a l s   25  N / 1 5   mm  b e t r u g .   D u r c h   K o n d i t i o n i e r e n   d e r   A d e r -  

i s o l i e r u n g ,   d.  h .   d u r c h   L a g e r u n g   b e i   R a u m t e m p e r a t u r  

w ä h r e n d   2 4  S t d .   und   a n s c h l i e ß e n d e   L a g e r u n g   b e i   80  ° C  

w ä h r e n d   2 4  S t d .   k o n n t e   d i e   H a f t f e s t i g k e i t   a u f   ü b e r  

40  N / 1 5   mm  g e s t e i g e r t   w e r d e n .  



1.  M e h r a d r i g e s   N i e d e r s p a n n u n g s k a b e l   m i t   e i n e r   e x t r u d i e r -  

t e n   A d e r i s o l i e r u n g   a u f   d e r   B a s i s   e i n e s   s t r a h l e n v e r n e t z -  

t e n   P o l y m e r s ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h -  

n  e  t ,   daß  a l s   P o l y m e r  

a)  e i n   C o p o l y m e r   aus   Ä t h y l e n   und   e i n e m   p o l a r e   G r u p p e n  
a u f w e i s e n d e n   C o m o n o m e r   m i t   e i n e m   C o m o n o m e r a n t e i l  

von   2  b i s   25  %  o d e r  

b)  e i n e   M i s c h u n g   aus   P o l y ä t h y l e n   und   e i n e m   C o p o l y m e r  

aus   Ä t h y l e n   und  e i n e m   p o l a r e   G r u p p e n   a u f w e i s e n d e n  

C o m o n o m e r   m i t   e i n e m   a u f   d i e   M i s c h u n g   b e z o g e n e n   C o -  

m o n o m e r a n t e i l   von   2  b i s   25  %  o d e r  

c)  e i n e   M i s c h u n g   aus   75  b i s   95  G e w . - %  P o l y ä t h y l e n   m i t  

2  b i s   25  Gew. -%  a t a k t i s c h e m   P o l y p r o p y l e n   o d e r   P o l y -  

b u t e n   o d e r   P o l y i s o b u t y l e n   o d e r   u n v e r n e t z t e m   bzw.   u n -  

v u l k a n i s i e r t e m   Ä t h y l e n - P r o p y l e n -   o d e r   Ä t h y l e n -  

P r o p y l e n - T e r p o l y m e r -   o d e r   N a t u r -   o d e r   S t y r o l b u t a d i e n -  

o d e r   P o l y b u t a d i e n -   o d e r   B u t y l - K a u t s c h u k  

v e r w e n d e t   i s t ,   da s   m i t   e i n e m   F ü l l s t o f f   wie   K r e i d e ,  

K a o l i n   o d e r   T a l k u m   in   e i n e r   Menge  von   10  b i s   1 0 0 ,   v o r -  
z u g s w e i s e   30  b i s   60  G e w i c h t s t e i l e n   a u f   100  G e w i c h t s -  

t e i l e   d e s   P o l y m e r s   a n g e r e i c h e r t   i s t .  

2 .  M e h r a d r i g e s   N i e d e r s p a n n u n g s k a b e l   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s  

P o l y m e r   ü b l i c h e   A d d i t i v e   wie   F a r b p i g m e n t e   und   S t a b i l i -  

s a t o r e n   e n t h ä l t .  
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