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@ Kunststoffkabel.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Kunststoffkabel, das
wenigstens einen elektrischen Leiter (2) aufweist, der von [
einer Kabelumhiifiung (1M) umgeben ist, die neben mindes- ; "‘55 3
tens einer isolierenden Schicht {4} mehrere elektrisch 7
leitende Schichten (3,5} aufweist. Der Erfindung liegt die

Aufgabe zugrunde ein Kunstoffkabel aufzuzeigen, bei dem

die elektrisch leitenden Schichten (3,5) aus einem polymeren

Material gefertigt sind, das auf eine definierte spezifische

elektrische Leitfahigkeit eingestelit werden kann, und dessen M
Homogenitét einen starstellenfreien Ubergang zwischen der

isolierenden Schicht {4) und den elektrisch leitenden Schich-

ten {3,5) ermdglicht. Edfindungsgemaf weist das Kunststoff-

kabel elektrisch leitende Schichten (3,5} auf, die aus einem

Polymer, einem Mischpolymer oder einer Polymerlegierung

gefertigt sind. Diese sind schmelzbar und/oder Igslich. lhre

spezifische elektrische Leitfahigkeit ist durch einen Gehalt an
Charge-Transfer-Komplexen auf einen definierten Wert ein-

stelibar. ' ‘
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KUNSTSTOFFKABEL

Die Erfindung bezieht sich auf ein Runststoffkabel mit wenig-
stens einem elektrischen Leiter, der von einer Kabel-
urnhiillung umgeben ist, die neben mindestens einer iso-
lierenden Schicht mehrere elektrisch leitende Schichten
aus einem polymeren Material aufweist.

Solche Kunststoffkabel kommen vorzugsweise bei Stark-
stromanlagen mit Nennspannungen von 10 bis mehr als
100 kV zur Anwendung.

Die mehrschichtig aufgebaute Leiterumhiillung dieser Kunst-

stoffkabel weist neben der eigentlichen Isolierschicht

auch leitfdhige Schichten oder Bdnder auf. Sie sind
zur Gldttung der Konturen der im Kabel eingesetzten
metallischen Leiter vorgesehen und sollen in der Iso-
lierung ein radial-homogenes elektrisches Feld er-

zeugen.

Bei den heute bekannten Kunststoffkabeln werden die
leitfghigen Schichten aus gefilillten Polyolefinen ge-
fertigt, welche im gleichen Arbeitsgang zusammen mit
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der Isolierung extrudiert werden. Die Leitf&higkeit
dieser Polyolefine wird durch Filillstoffe wie RuB und
Graphit bewirkt. Polymeres Material mit diesen Zu-
sitzen weist den Nachteil auf, daB bei geringem Anteil
dieser Fiillstoffe noch keine Erh&hung der Leitfihig-
keit erfolgt, ab einer gewissen Menge des Zusatzes
jedoch die Leitfdhigkeit dann derart sprunghaft an-
steigt, daB eine definierte Leitf&dhigkeit der Kunst-
stoffe im interessierenden Bereich nicht zuverlissig

~einstellbar ist. Auch bei feinstmSglicher K&rnung

der Fiillstoffe konnen feldverzerrende Inhomogeni-
titen auftreten, die insbesondere zur Verminderung
der elektrischen Festigkeit des Kabels fiihren.

C

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein

Kabel zu schaffen, bei dem die elektrischen leitenden
Schichten aus einem polymeren Material bestehen, das
auf eine definierte spezifische elektrische Leit-
fdhigkeit eingestellt werden kann,und dessen Homogeni-
tdt einen stdrstellenfreien Ubergang Isolierschicht/
Leitschicht garantiert.

- Diese Aufgabe wird erfindungsgem@f dadurch geldst,

daB mindestens eine elektrisch leitende Schicht aus
einem Polymer, einem Mischpolymerisat oder einer Poly-~
merlegierung gefertigt ist, die schmelzbar und/oder
18slich sind, und deren spezifische elektrische Leit-
fahigkeit durch einen Gehalt an Charge-Transfer-Kom-

plexen auf einen definierten Wert einstellbar ist.
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Weitere erfindungswesentliche Merkmale sind in den
Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiih~
rungsbeispieles n&her erléutert:

Das in der Figqur dargestellte Kunststoffkabel weist
einen Kupfer- oder Aluminiumleiter 2 auf, der von

einer inneren leitf&higen Schicht 3 umgeben ist. An
diese schlieBt sich nach auBen eine isolierende Schicht
4 aus einem Polymer an. Dieses kann bevorzugt aus
Polyethylen oder einem vernetzten Polyethylen bestehen.
Auf diese folgt die HuBere leitfdhige Schicht 5. Im
Falle des Beispieles 4ist diese durch eine innere leit-
fihige Schicht 51 gebildet, welche von einem leit-
fdhigen Band 5A umgeben ist. An dieses schlieBt sich
ein Metallschirm 6 aus Kupferdr&hten oder Bdndern an.
Eine Trennschicht 7 ist zwischen diesem Metallschirm 6
und dem duBeren aus PVC gefertigten AuBenmantel 8 an-
geordnet. |

ErfindungsgemdB sind die innere leitfdhige Schicht 51,
ggf. einschlieBlich des Bandes 5A aus einem'Polymer
oder einer Polymerlegierung gefertigt, deren elek-
trische Leitf&higkeit durch Charge-Transfer-Komplexe
gebildet wird. Die elektrische Leitf&higkeit des ver-
wendeten polymeren Materials kann leicht und zuver-
ldssig auf einen definierten Wert eingestellt werden.
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Vorteilhaft ist aus Sicherheitsgriinden eine Leitfdig-
keit von mindestens 10—5 o-1 cm‘1, insbesondere eine
Leitfdhigkeit im Bereich von 1073 bis 107! 0-1 cm~1.
HGhere Leitfahigkeiten sind darstellbar, aber weder
elektrisch gefordert noch wirtschaftlich vorteilhaft.
Weiterhin erlauben die erfindungsgemdBen Polymermate-
rialien die Herstellung besonders glatter Grenzflichen,
da sie keine Fillstoffe enthalten und sehr homogen

aufgebaut sind.

Die Bildung der Charge—Transfer—Komplexe wird durch
die Zugabe von Elektronenakzeptoren und/oder -donatoren
bewirkt. Als leitfdhiges Polymer wird vorzugsweise ein
Triaromatmethanpolymer verwendet. Das leitf&hige Poly-
mer kann auch in Form eines MischpolYmerisates oder
einer Polymerlegierung verwendet werden, die ent-
sprechend aus mindestens einem isoclierenden Polymer
und mindestens einem leitfdhigen Polymer gebildet ist.
Die verwendeten Polymere bzw. Polymerlegierungen sollen
schmelzbar oder 1l6slich sein, um entsprechend verarbei-
tet werden zu ko&nnen.

Das leitfihige Polymer, das die elektrisch leitenden
Schichten 3 und 5 des Kabels enthalten, wird bei-
spielsweise bei der Polykondensation eines aroma-
tischen Aldehyds und einer aromatischen Ringverbindung
gebildet, die wenigstens eine funktionelle Gruppe auf-
weist, welche in der aromatischen Ringverbindung die
Elektronendichte erhdht und damit den elektrophilen
Angriff beglinstigt. Dieses Polymer kann z. B. durch
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die Polykondensation von Bisphenol-A und 4-Dimethyl-
aminobenzaldehyd gebildet werden. Das synthetische
Polymer mit Triaromatmethaneinheiten als Grundbau-
steine 188t sich auch durch eine Polykondensation von
Bisphenol-A und Paraanisaldehyd herstellen. Das Poly-
mer kann auch bei einer katalytischen Reaktion gewon-
nen werden, bei der mit zwei- und/oder dreifachen
Aromaten substituierte Methane zur Reéktion gebracht
werden. Die elektrische Leitf&higkeit dieses Polymers
wird durch die Bildung von Charge-Transfer-Komplexen
bewirkt. Hierfiir werden dem Polymer bei der Herstel-
lung oder spdter im gel8sten oder geschmolzenen Zu-
stand Elektronenakzeptoren und/oder ~donatoren bei-
gemischt. Als Elektronenakzeptoren eignen sich insbe-
sondere Jod, Schwefeltrioxid, Schwefelsdure und Eisen-
chlorid. Als Elektronendonator ist Natrium geeignet.
Die elektrische Leitf&higkeit dieses Polymers kann
auch durch die Zugabe einer Mineralsdure oder einer
Lewissdure erreicht werden. Das Polymer kann in Aceton
oder Methylethylketon geldst wetden.

Die leitfédhigen Schichten 3 und 5 des Kabels kdnnen
erfindungsgemdB auch aus einer leitfdhigen Polymer-
legierung hergestellf werden. Die Polymefleéierung
wird aus einem polareh oder nichtpolaren, isolierenden
Polymer und einem polaren oder nichtpolaren, leitenden
Polymer gebildet. Insbesondere k&nnen als polare iso-
lierende Polymere zur Bildung der Polymerlegierung
Polyvinylchlorid, Polyester vorzugsweise Polybutylen-

terephtalat, eine Epoxidharzmasse, Polycarbonat, eine
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Polyurethanharzmasse oder Polyamid verwendet werden.
Als isolierende Polymere sind Polyethylen und seine
Copolymere, Polybutadien, Polystyrol, Butadienstyrol-
copolymere oder Acrylnitryl-Butadien-Styrol-Copolymere
geeignet. Die leitfdhige Komponente der Polymerlegie-
rung wird bevorzugt durch polare Polymere auf der |
Basis von Triaromatmethan gebildet, die mit Elektro-
nendonatoren und/oder Elektronenakzeptoren dotiert sind.
Hierfiir eignen sich die Elektronendonatoren und
—akzeptoren, die oben fiir die Bildung des leitféhigeh
Polymers angegeben sind. Als nichtpolare leitf&hige
Komponente kdnnen Copolymere aus Acetylen und/oder
Acetylenderivaten, die mit Elektronendonatoren und/
oder Elektronenakzeptoren zur Bildung von Charge-

Transfer-Komplexen dotiert sind, verwendet werden.

Fiir Folien aus einer leitfahigen Polymerlegierung,

die als isolierendes Polymer Polyvinylchlorid ent-
halten, wird nachfolgend die Herstellung einer kleinen
Menge dieses Materials beschrieben. Hierfilir werden

100 g Polyvinylchlorid in Granulatform mit 30 g eines
Weichmachers, beispielsweise eines Diisodecylphtalats
(DIDP), mit 10 g Triaromatmethanpolymer in Pulverform
vermischt. Dieses Triaromatmethanpolymer bildet die
leitfdhige Komponente und ist ensprechend dotiert.

Die so gebildete Mischung wird anschliefend 20 Minuten
lang bei 150 °C zu einer Folie verpreBt. Die Dotierung
des Triaromatmethanpolymers ist im Falle des Ausfiih-
rungsbeispieles so bemessen, daB die spezifische elek-
trische Leitf&higkeit der fertiggestellten fiir die
Schicht 5A verwendbaren Folie bei Raumtemperatur 10-3
{obm x cm)~1 betrigt.
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Die zur Ausbildung der elektrisch leitenden Schich-
ten 3 und 5 verwendeten Materialien k&nnen vorzugs-
weise auch aus einer Polymerlegierung gefertigt
werden, die unter,Verwendung eines Ethylvinylacetat-
Polyethylen-Copolymers und eines dotierten Triaro-
matmethanpolymers gefertigt sind. Zuriﬂerstellung
einer Probemenge werden 1000 g des Ethylvinylacetat-
Polyethylen-Copolymers in Form von Graﬁulat bei Raum-
temperatur mit 20 Gew. % eines Triaromatmethanpoly-
mers vermischt. Das Triaromatmethénpolymer ist zur
Erzielung einer definierten elektrischen Leitf&hig~
keit entsprechend dotiert. Die so gebildete Mischung
ist zur Coextrusion mit einer normalen Polyethylen-
Isolierschicht geeignet. Die Leitf&higkeit des Triaro-
matmethanpolymers ist so bemessen, daB die spezifische
elektrische Leitf&higkeit der Schicht bei Raumtempera-
tur 3 x 1073 (Ohm x cm) ) betrigt.

Die erfindungsgemdBe leitfdhige Polymerlegierung bzw.
das leitfdhige Polymer, das zur Herstellung der leit-
fihigen Schichten 3 und 5 verwendet wird, ist ein
leicht verarbeitbarer Werkstoff, der mit den einge-
setzten Isoliermaterialien die Bildung eines dauer-
haften und hohlraumfreien Verbunds ermtglicht. Die aus
dem Polymer bzw. der Polymerlegierung gefertigten
elektrisch leitenden Schichten 3 und 5 weisen nicht
nur in elektrischer; sondern auch in.mechanischer

und thermischer Hinsicht Eigenschaften auf, die den
bestimmungsgemdBen Einsatz bei der Fertigung der Kabel

vorteilhaft erscheinen lassen.
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Die Erfindung beschrédnkt sich nicht nur auf die in
der Beschreibung dargestellte Ausfiihrungsform. Viel-

" mehr kSnnen hiermit auch Kabel mit mehr als einem

Leiter und den entsprechenden Kabelumhiillungen herge-
stellt werden. Insbesondere ist auch ein einschich-
tiger Aufbau der &HuBeren Leitschicht unter Wegfall
der Bewicklung (s3) m8glich bzw. eine Kombination

mit einem herkdmmlichen RuBpapier oder dergleichen

als Bewicklung, was thermisch gesehen vorteilhaft

ist.
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Patentanspriiche

1. Kunststoffkabel mit wenigstens einem elektrischen
Leiter (2), der von einer Kabelumhtillung (1M) umgeben
ist, die neben einer isolierenden Schicht (4) mehrere
elektrisch leitende Schichten (3,5) aus einem polymeren
Material aufweist, dadurch gekennzeichnet, daf min-
destens eine elektrisch leitende Schicht (3,5) aus einem
Polymer, eineﬁ'Mischpolymerisat oder einer Polymerlegie-
rung gefertigt ist, die schmelzbar und/oder 18slich
sind, und deren spezifische elektrische Leitfihigkeit
durch einen Gehalt an Charge-Transfer-Komplexen auf
einen definierten Wert einstellbar ist.

2. Kunststoffkabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die leitfihigen elektrischen Schichten (3,5)
ein Polymer auf der Basis von iliberlappenden und nicht-
{iberlappenden Triaromatmethaneinheiten enthalten.

3. Kunstoffkabel nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 7
dadurch gekennzeichnet, daf dem polymeren Material Jod,
Schwefeltrioxid, Schwefels&dure oder Eisenchlorid als
Elektronenakzeptor zur'Bildung von Charge-Transfer-Kom-
plexen beigemischt ist.

4, Kunststoffkabel nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf dem polymeren Material

‘Natrium oder ein anderes Alkalimetall als Elektronendo-

nator zur Bildung von Charge-Transfer-Komplexen beige-
mischt ist.

5. Kunststoffkabel nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf dem polymeren Material zur
Einstellung einer definierten spezifischen elek-
trischen Leitfdhigkeit eine Minerals#ure oder eine
Lewissdure beigemischt ist.
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6. Kunststoffkabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daR die fiir die Bildung der leitf&higen Schichten
(3,5). verwendete Polymerlegierung wenigstens aus einem
isolierenden Polymer und einem leitfZhigen Polymer ge-
bildet ist, und die Polymerlegierung eine homogene Ver-

teilung der beiden Polymerkomponenten aufweist.

7. Kunststoffkabel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daf die Polymerlegierung aus einem polaren oder
nichtpolaben isolierenden Polymer und einem polaren oder
nichtpolaren, leitfdhigen Polymer gebildet ist.

8. Kunststoffkabel nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Polymerlegierung ein Polyvinyl-
chlorid; ein Polyester einen Nitrilkautschuk, eine
Epoxidharzmasse, Polycarbonat, eine Polyurethanharzmasse
oder ein Polyamid als polares, isolierendes Polymer
enthilt.

9. Kunstoffkabel nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Polymerlegierung als
nichtpolares, isolierendes Polymer Polyethylen, Polybu-
tadien, Polystyrol oder Buthadienstyrolcopolymere, oder
als polares, isolieréndes Polymer Polyethylen-Copoly-
merisat, insbesondere Ethylvinylacetat-Polyethylen-Copo-
lymer oder Acrylnitrilbuthadien-Styrol-Copolymer
enthdlt.

10. Kunststoffkabel nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung der leitf&higen
Polymerlegierung polare leitfihige Triaromat-
methanpolymere oder leitfiZhige nichtpolare Copolymere
aus Acetylen und/oder Acetylenderivaten vorgesehen sind.
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11. Kunststoffkabel nach einem der Anspriiche 1 bis 10

dadurch gekennzeichnet, daB eine der elektrisch leitenden
Schichten als sogenannte innere Leitschicht (3) unmittel-
bar auf dem Leiter aufgebracht ist,und eine zweite Leit-
schicht unmittelbar auf die Isolierschicht (4) als soge-
nannte &uBere Leitschicht (5I) aufgebracht ist.

12. Kunststoffkabel nach - Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Polymer oder die Polymerlegierung
schmelzbar und zusammen mit der Isolierschicht (4) als
innere und #uBere Leitschicht (3, 5I) durch Coextru-
sion auf den Leiter (2) aufgebracht sind.

13. Kunststoffkanel nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine der elektrisch
leitenden Schichten (3,5I) aus einem l&slichen Polymer
oder einer l&slichen Polymerlegierung gefertigt und in

Form eines Lackes oder einer Paste aufgebracht sind.

14. Kunststoffkabel nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Schichtdicke der elektrisch leiten-
den Schichten (2,5I) 0,2 bis 2 mm, bevorzugt 0,3 bis 1 mm
betrigt. ' '

15. Kunststoffkabel nach einém der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die spezifische
elektrische Leitfdhigkeit der elektrisch leitenden
Schichten (3, 5) auf mindestens 10—5, vorzugsweise

10-3 bis 10”1 Ohm'1r cn~ ! eingestellt ist.
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16. Kunststoffkabel nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die &uBere Leit-
schicht (5) sich aus einer coextrudierten Schicht (5I)
aus einem leitféhigen schmelzbaren polymeren Material
und einer darauf befindlichen Bewicklung (5A) aus her~-
kmmlichem ruBhaltigen Papier- oder Gewebeband zusam-

mensetzt.
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