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(54) Gefaltete Isolierfolie und deren Verwendung

(57) Die Erfindung betrifft eine Isolierfolie zur flächi-
gen Anbringung zwischen zwei Gegenständen zur elek-
trischen Isolation der Gegenstände sowie die Verwen-
dung einer solchen Isolierfolie. Um die Einhaltung vor-

gegebener Luft- und Kriechstrecken auch in kritischen
Bereichen, z.B. Ecken und Knickstellen, zu gewährlei-
sten, ist erfindungsgemäß vorgesehen, dass die Isolier-
folie derart gefaltet ist, dass die Isolierfolie bereichswei-
se zwei- oder mehrlagig ausgestaltet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Isolier-
folie zur flächigen Anbringung zwischen zwei Gegen-
ständen zur elektrischen Isolation der Gegenstände,
wobei die Isolierfolie derart gefaltet ist, dass die Isolier-
folie in Überlappungsbereichen zweioder mehrlagig
ausgestaltet ist. Des weiteren betrifft die Erfindung eine
Vorrichtung mit wenigstens zwei elektrisch voneinander
zu isolierenden Gegenständen und einer zwischen den
Gegenständen flächig angebrachten Isolierfolie.
Schließlich betrifft die Erfindung die Verwendung einer
solchen Isolierfolie.
[0002] Für die Isolierung der Ein- und Ausgangswick-
lungen eines Transformators mit Einkammer-Spulen-
körper werden ein- oder mehrschichtige Isolierfolien
verwendet. Für die Einhaltung der vorgeschriebenen
Luft- und Kriechstrecken zwischen den beiden Wicklun-
gen gibt es unterschiedliche Lösungen. So werden bei-
spielsweise gefiederte Isolierfolien verwendet, die am
Rand in regelmäßigen Abständen eingeschlitzt sind.
Dadurch wird erreicht, dass sich die Isolierfolie am Ran-
de nach Einbringen in den Spulenkörper über der ersten
Wicklung des Transformators an der Wandung des Spu-
lenkörpers nach oben biegen kann. Da es jedoch theo-
retisch möglich ist, dass dann zwischen den Schlitzen
hindurch ein elektrischer Strom fließen kann, ist es zu-
sätzlich erforderlich, vor Einbringung der zweiten Wick-
lung des Transformators die am Rand befindlichen
Schlitze der Isolierfolie abzudecken, beispielsweise
durch Aufkleben eines isolierenden Klebestreifens, um
die vorgegebenen Luft- und Kriechstrecken einzuhal-
ten. Ein derartiges Abdecken der Schlitze muss manuell
und sehr sorgfältig vorgenommen werden, was die Her-
stellung eines solchen Transformators deutlich verteu-
ert. Es sind auch weitere Lösungen bekannt, die jedoch
alle das Problem der Einhaltung der Luft- und Kriech-
strecken, das sich auch bei anderen Vorrichtungen
stellt, bei denen zwei Gegenstände voneinander elek-
trisch isoliert werden müssen, nicht optimal und kosten-
günstig lösen.
[0003] Aus der DE 198 31 866 A1 ist ein Ringtrans-
formator und ein Verfahren zur Isolierung der Wicklung
eines Ringtransformators bekannt. Die Isolierung zwi-
schen den getrennten Wicklungen besteht dabei aus ei-
ner Kombination einer breiten Lage aus Isoliermaterial,
die den äußeren Umfang und die obere und untere ra-
diale Oberfläche einer Wicklung bedeckt, aber nicht in
die mittlere Öffnung eintritt, und durch Umwickeln mit
einem schmalen Streifen aus Isoliermaterial, der die ge-
samte Wicklung und die breite Lage aus Isoliermaterial
bedeckt. Auf der oberen und unteren radialen Oberflä-
che der Wicklung entstehen dabei Überlappungsberei-
che, in denen Teile der Isolierfolie sich gegenseitig über-
lappen.
[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, eine Isolierfolie zu schaffen, mit der
vorgegebene Luft- und Kriechstrecken sicher eingehal-

ten werden können und die eine einfache Handhabung
und Anbringung in einer Vorrichtung zwischen den zwei
zu isolierenden Gegenständen ermöglicht. Der Erfin-
dung liegt außerdem die Aufgabe zugrunde, eine ent-
sprechende Vorrichtung, bei der diese Folie eingesetzt
wird, sowie eine Verwendung einer solchen Isolierfolie
anzugeben.
[0005] Diese Aufgabe wird ausgehend von der ein-
gangs genannten Isolierfolie dadurch gelöst, dass sich
die Überlappungsbereiche jeweils über die gesamte
senkrecht zur Faltungsrichtung verlaufende Breite der
Isolierfolie erstrecken.
[0006] Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zu-
grunde, dass durch eine derartige Faltung die Isolierfo-
lie zwar in einem Mittenbereich über dem ersten zu iso-
lierenden Gegenstand mehr Isoliermaterial aufweist, als
grundsätzlich erforderlich wäre, dass dieses Material je-
doch in den Randbereichen oder Eck- und Knickstellen
den grundsätzlichen Vorteil aufweist, dass es sich dort
auffächern kann. Dadurch können auch in solchen kri-
tischen Bereichen die geforderten Luft- und Kriechstrek-
ken eingehalten werden, ohne dass zusätzliche Hand-
habungsschritte oder Maßnahmen ergriffen werden
müssen wie bei den bekannten Isolierfolien. In den
Randbereichen befinden sich somit keinerlei Schlitze in
der Isolierfolie, die noch in irgend einer Weise abge-
deckt werden müssten. Außerdem lässt sich eine der-
artige Isolierfolie leicht handhaben und zwischen den zu
isolierenden Gegenständen anbringen. Eine derartige
Anbringung kann auch auf einfache Weise maschinell
erfolgen.
[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Isolierfolie
sind in den Unteransprüchen 2 bis 7 angegeben. Vor-
richtungen bei denen die erfindungsgemäße Isolierfolie
vorteilhaft eingesetzt werden kann, sind in den Ansprü-
chen 8 bis 12 angegeben. Anspruch 13 betrifft die erfin-
dungsgemäße Verwendung der Isolierfolie.
[0008] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass die Isolierfolie zickzackförmig, insbe-
sondere in gleichmäßigen Abständen, gefaltet ist. Eine
solche zickzackförmige Faltung ist beispielsweise von
Bandagen für Blumentöpfe bekannt. Durch eine solche
Faltung, die auf einfache Weise herstellbar ist, kann si-
chergestellt werden, dass die Isolierfolie überall minde-
stens zwei- oder sogar besonders bevorzugt dreilagig
ausgestaltet ist wozu die entsprechenden Faltungsab-
stände nur geeignet eingestellt werden müssen.
[0009] Grundsätzlich muss die Isolierfolie natürlich
aus einem elektrisch isolierenden Material hergestellt
sein, dessen Dicke grundsätzlich beliebig wählbar ist.
Besonders einfach ist jedoch die Herstellung der Isolier-
folie aus Polyester.
[0010] Um zu verhindern, dass sich die Isolierfolie
nach Anbringung über dem ersten zu isolierenden Ge-
genstand, beispielsweise der ersten Transformator-
wicklung, auch im Mittenbereich auffächert, wenn die
Isolierfolie beispielsweise um einen quaderförmigen
oder zylinderförmigen Spulenkörper oder Wickelkern
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gewickelt wird, ist in einer Weiterbildung der Erfindung
vorgesehen, dass auf wenigstens einer Seite der Iso-
lierfolie Mittel zur Verhinderung einer Auffächerung der
Isolierfolie im Mittenbereich vorgesehen sind. Dadurch
wird erreicht, dass sich die Isolierfolie nur in den ge-
wünschten Randbereichen bzw. Ecken oder Knickstel-
len auffächern kann.
[0011] Solche Maßnahmen zur Verhinderung einer
Auffächerung der Isolierfolie im Mittenbereich können in
einem oder mehreren Klebestreifen auf einer oder bei-
den Seiten der Isolierfolie oder in einer Verklebung der
sich überlappenden Bereiche der Isolierfolie wenig-
stens im Mittenbereich, wie in den vorteilhaften Ausge-
staltungen der Ansprüche 6 und 7 angegeben ist, be-
stehen. Auch eine thermische Behandlung, z.B. ein Ver-
schweißen, kann dafür vorgesehen sein. Es sind jedoch
grundsätzlich auch andere und weitere Maßnahmen
denkbar. Grundsätzlich können solche Mittel zur Verhin-
derung der Auffächerung überall an der Isolierfolie auf-
gebracht werden, wo eben eine Auffächerung nicht ge-
wünscht ist. Der Vorteil der erfindungsgemäßen Isolier-
folie besteht diesbezüglich darin, dass solche Maßnah-
men vor Verwendung der Isolierfolie, also bereits bei de-
ren Herstellung, an der Isolierfolie angebracht werden
können und dass kein weiterer Verarbeitungsschritt bei
Benutzung der Isolierfolie erforderlich ist.
[0012] Die erfindungsgemäße Isolierfolie kann ent-
weder in eine Universalgröße hergestellt und dann auf
die entsprechende Verwendung bei einer Vorrichtung
mit zwei zu isolierenden Gegenständen zugeschnitten
werden, oder es können verschieden breite Isolierfolien
hergestellt und angeboten werden. Bevorzugt weist die
Isolierfolie, wie in der Ausgestaltung der Vorrichtung ge-
mäß Anspruch 9 vorgesehen ist, eine Breite auf, die
über wenigstens einen Knickbereich eines der Gegen-
stände geringfügig hinaus reicht, wobei sich die Breite
der Isolierfolie bzw. die Größe des über den Knickbe-
reich hinausstehenden Bereiches nach der Länge der
einzuhaltenden Luft- und Kriechstrecken richtet.
[0013] Bevorzugt wird die erfindungsgemäße Isolier-
folie bei einer Vorrichtung eingesetzt, bei der wenig-
stens einer der zu isolierenden Gegenstände eine
Draht- oder Folienwicklung ist, die beispielsweise ge-
genüber einem elektrisch leitenden Wickelkörper zu iso-
lieren ist. Auch dort besteht das Problem der Einhaltung
von Luft- und Kriechstrecken in Ecken, Knick- oder
Randbereichen. Besonders vorteilhaft kann die erfin-
dungsgemäße Isolierfolie bei einem Transformator mit
einem Einkammer- oder Zweikammer-Spulenkörper
oder einer Spule eingesetzt werden. Grundsätzlich ist
die erfindungsgemäße Isolierfolie jedoch überall da ein-
setzbar, wo zwei Gegenstände, die wenigstens zeitwei-
se ein unterschiedliches Spannungspotenzial aufwei-
sen, elektrisch voneinander zu isolieren sind und wo
Luft- und Kriechstrecken einzuhalten sind.
[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine bekannte gefiederte Isolierfolie,
Fig. 2 einen Spulenkörper mit eingebauter Isolierfo-

lie gemäß Fig. 1,
Fig. 3 eine erfindungsgemäß Isolierfolie,
Fig. 4 eine erfindungsgemäße Isolierfolie in Seiten-

ansicht,
Fig. 5 eine erfindungsgemäße Isolierfolie mit zwei

Klebestreifen zur Verhinderung einer Auffä-
cherung,

Fig. 6 einen Spulenkörper eines Transformators,
Fig. 7 den Spulenkörper gemäß Fig. 6 mit einer er-

sten Drahtwicklung,
Fig. 8 den Spulenkörper gemäß Fig. 7 mit über der

ersten Wicklung angebrachter Isolierfolie und
Fig. 9 eine Detailansicht des Randbereiches des

Spulenkörpers mit eingebrachter Isolierfolie
gemäß Fig. 8

[0015] Fig. 1 zeigt eine Ausgestaltung einer bekann-
ten Isolierfolie 1. Diese weist in den Randbereichen zwei
Einkerbungen bzw. Einschnitte 3 auf, die je nach An-
wendung unterschiedlich tief in die Mitte der Isolierfolie
hineinreichen können. Außerdem können die Einschnit-
te 3 auch nur an einer Seite 2 der Isolierfolie 1 vorgese-
hen sein.
[0016] Eine Anwendung der gefiederten Isolierfolie 1
bei einem Transformator ist in Fig. 2 gezeigt. Die Iso-
lierfolie 1 dient dabei zur Isolierung einer ersten Trans-
formatorwicklung 5, die auf einem Spulenkörper 4 im
gezeigten Beispiel bereits aufgewickelt ist. Bevor eine
zweite Transformatorwicklung (nicht gezeigt) darüber
auf dem Spulenkörper 4 aufgewickelt wird, wird die Iso-
lierfolie 1 über die erste Wicklung flächig und die Wick-
lung 5 vollständig überdeckend aufgebracht. Die Isolier-
folie 1 ist dabei bewusst breiter als der Abstand der bei-
den Seitenwände 9 des Spulenkörpers 4, so dass sich
die eingeschlitzten Randbereiche 2 der Isolierfolie 1 ein
wenig an den Seitenwänden 9 des Spulenkörpers 4
nach oben umbiegen. Die Schlitze 3 haben dabei jedoch
den Vorteil, dass in Knickbereichen 6 oder Ecken 7 die
Isolierfolie 1 eng an die erste Transformatorwicklung 5
angelegt werden kann, da sich beispielsweise an der
Ecke 7 die Schlitze 3 auseinanderziehen.
[0017] Dies hat jedoch gleichzeitig den Nachteil, dass
dadurch die Luft- und Kriechstrecken zwischen der er-
sten Transformatorwicklung 5 und der zweiten oberhalb
der Isolierfolie 1 einzubringenden Transformatorwick-
lung verkürzt werden, da theoretisch Ströme zwischen
den Schlitzen 3 hindurchfließen könnten. Die Luft- und
Kriechstrecke führt also nicht mehr von der ersten
Transformatorwicklung 5 bis zum äußersten Rand der
Isolierfolie 1 und dann auf der Oberseite der Isolierfolie
1 vom äußersten Rand zurück bis zur zweiten Transfor-
matorwicklung, sondern führt durch die Schlitze hin-
durch. Um derartige Ströme zu verhindern und die Ein-
haltung der vorgegebenen Luft- und Kriechstrecken zu
gewährleisten, ist es bei Verwendung einer solchen Iso-
lierfolie erforderlich, nach Einbringung der Isolierfolie 1
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die Randbereiche 2, insbesondere die Schlitze 3, durch
eine zusätzliche Maßnahme, beispielsweise durch Auf-
bringen eines Klebestreifens 8 über die Randbereiche,
vollständig abzudecken. Dies ist ein sehr sorgfältig
durchzuführender Verfahrensschritt, der manuell erfol-
gen muss und deshalb aufwendig und teuer ist.
[0018] Eine Ausführungsform einer erfindungsgemä-
ßen gefalteten Isolierfoliefolie 10 ist in Fig. 3 gezeigt.
Eine Seitenansicht, der erfindungsgemäßen gefalteten
Isolierfolie 10 ist in Fig. 4 gezeigt. Die Isolierfolie 10
weist dabei eine zickzackförmige Faltung auf, die in dem
gezeigten Beispiel derart ausgestaltet ist, dass die Iso-
lierfolie überall drei Lagen übereinander aufweist, wobei
die Faltung in regelmäßigen Abständen aufgeführt ist.
[0019] Damit die Isolierfolie 10 bei der Benutzung
nicht wieder auffächern kann, sind vorzugsweise wenig-
stens auf einer Seite der Isolierfolie 10 ein, oder wie in
Fig. 5 gezeigt, zwei Klebestreifen 11 im Mittenbereich
12 der Isolierfolie 10 aufgebracht, um dort die Faltung
zu fixieren. Die Randbereiche 13 der Isolierfolie 10 sind
dagegen nicht mit Klebestreifen abgeklebt, so dass dort
eine Auffächerung bis zu einem gewissen Grad möglich
ist.
[0020] Fig. 6 zeigt einen Spulenkörper 14, der wie der
in Fig. 2 gezeigte Spulenkörper 4 ausgestaltet ist zur
Aufnahme zweier Wicklungen eines Einkammer-Trans-
formators. Der Spulenkörper 14 weist zwei Seitenwän-
de 15 auf, die mittels eines würfelförmigen Mittenstücks
16 verbunden sind, über das die Wicklungen aufge-
bracht werden. Kritische Stellen für die Isolation der bei-
den Transformatorwicklungen gegeneinander sind die
Ecken und Knickstellen 17, 18, an denen besonders auf
die Einhaltung der vorgegebenen Luft- und Kriechstrek-
ken zu achten ist.
[0021] In den Spulenkörper 14 wird zunächst über
das Mittenstück 16 eine erste Transformatorwicklung 19
aufgewickelt, deren Anschlussstücke 20 nach außen
geführt sind, wie in Fig. 7 gezeigt ist. Bevor die zweite
Transformatorwicklung eingebracht werden kann, wird,
wie in Fig. 8 gezeigt ist, die erfindungsgemäße Isolier-
folie 10 flächig oberhalb der ersten Transformatorwick-
lung 19 mittig eingelegt. Da die Isolierfolie 10 breiter ist
als der Abstand zwischen den beiden Seitenwänden 15
des Spulenkörpers 14 - die Breite der Isolierfolie 10 wird
bevorzugt derart gewählt, dass sie den Abstand der bei-
den Seitenwände 15 zzgl. mindestens der geforderten
Kriechstrecke entspricht - klappen die Ränder 13 der
Isolierfolie 10 an den Seitenwänden 15 nach oben.
[0022] Wäre die Isolierfolie 10 ohne die erfindungsge-
mäße Faltung und auch ohne Schlitze am Rand ausge-
führt, würde sie bei gleicher Breite in den Ecken und
Knickbereichen einknicken oder umklappen. An diesen
kritischen Stellen würden somit die geforderten Luft-
und Kriechstrecken ohne zusätzlichen Isolieraufwand
nicht eingehalten werden. Bei der erfindungsgemäß ge-
falteten Isolierfolie 10 dagegen fächert sich diese in den
Ecken und Knickbereichen auseinander, wie in einer
Vergrößerung in Fig. 9 gezeigt ist. Da aber, anders als

bei der in Fig. 1 und 2 gezeigten Isolierfolie, die erfin-
dungsgemäße Isolierfolie 10 an den Rändern 10 keine
Einkerbungen oder Schlitze aufweist, werden trotz die-
ser Auffächerung auch an diesen Stellen die geforder-
ten Luft- und Kriechstrecken eingehalten. Es ist also
kein zusätzlicher Aufwand mehr erforderlich, wie bei-
spielsweise das manuelle Aufkleben von Klebestreifen
über die Randbereiche, sondern nach Einlegen der er-
findungsgemäßen Isolierfolie 10, was auch maschinell
erfolgen kann, kann unmittelbar die zweite Transforma-
torwicklung eingebracht werden.
[0023] Die erfindungsgemäße Isolierfolie gewährlei-
stet also bei einfacher Handhabung die Einhaltung vor-
gegebener Luft- und Kriechstrecken auch in kritischen
Bereichen. Grundsätzlich ist die erfindungsgemäße Iso-
lierfolie nicht nur, wie bei dem gezeigten Beispiel, bei
Einkammer-Transformatoren zur Isolation der beiden
Transformatorwicklungen voneinander einsetzbar, son-
dern überall dort, wo ein erster Gegenstand, z.B. eine
Drahtwicklung, gegenüber einem zweiten Gegenstand,
z.B. einem Wickelkörper, elektrisch isoliert werden soll.
Dies ist beispielsweise bei Zweikammer-Transformato-
ren, Spulen oder Elektromotoren der Fall. Außerdem
muss die erfindungsgemäße Isolierfolie nicht zwingend
die gezeigte zickzackförmige Faltung aufweisen.

Patentansprüche

1. Isolierfolie zur flächigen Anbringung zwischen zwei
Gegenständen zur elektrischen Isolation der Ge-
genstände, wobei die Isolierfolie derart gefaltet ist,
dass die Isolierfolie in Überlappungsbereichen
zwei- oder mehrlagig ausgestaltet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Überlappungsberei-
che jeweils über die gesamte senkrecht zur Fal-
tungsrichtung verlaufende Breite der Isolierfolie er-
strecken.

2. Isolierfolie nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Isolierfolie
zickzackförmig, insbesondere in gleichmäßigen
Abständen, gefaltet ist.

3. Isolierfolie nach einem der vorstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die Isolierfolie
derart gefaltet ist, dass sie überall mindestens
zweilagig ausgestaltet ist.

4. Isolierfolie nach einem der vorstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die Isolierfolie aus
Polyester besteht.

5. Isolierfolie nach einem der vorstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass auf wenigstens
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einer Seite der Isolierfolie Mittel zur Verhinderung
einer Auffächerung der Isolierfolie im Mittenbereich
vorgesehen sind.

6. Isolierfolie nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Verhinderung
einer Auffächerung der Isolierfolie wenigstens ein
Klebestreifen im Mittenbereich der Isolierfolie auf-
gebracht ist.

7. Isolierfolie nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Verhinderung
einer Auffächerung der Isolierfolie die überlappen-
den Bereiche der Isolierfolie miteinander verklebt
oder verschweißt sind.

8. Vorrichtung mit wenigstens zwei elektrisch vonein-
ander zu isolierenden Gegenständen und einer zwi-
schen den Gegenständen flächig angebrachten
Isolierfolie, wobei die Isolierfolie derart gefaltet ist,
dass die Isolierfolie in Überlappungsbereichen
zwei- oder mehrlagig ausgestaltet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Überlap-
pungsbereiche jeweils über die gesamte senkrecht
zur Faltungsrichtung verlaufende Breite der Isolier-
folie erstrecken.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer
der Gegenstände einen Knickbereich aufweist und
dass die Isolierfolie über den Knickbereich wenig-
stens geringfügig hinausreicht.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Isolierfolie
derart weit über den Knickbereich hinausreicht,
dass die Mindestlänge einer vorbestimmten Luft-
und/oder Kriechstrecke zwischen den beiden Ge-
genständen eingehalten wird.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer,
insbesondere beide, der zu isolierenden Gegen-
stände eine Draht- oder Folienwicklung darstellt.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
ein Transformator oder eine Spule ist.

13. Verwendung einer Isolierfolie nach einem der An-
sprüche 1 bis 7 zur flächigen Anbringung zwischen
zwei Gegenständen zur e!ektrischen Isolation der
Gegenstände.
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