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Neuere Erfahrungen mit kunststoffisolierten bzw. -ummantelten Leitungen und Kabeln

(12, Miitellung sus dem K 11-1L

der L. G. Far

A-G, L a. Rbein)

Von Heinrich Berger, Mannheim

Ubersicht. Die Verbraucher von Leitungen und Kabeln
wird es interessieren, zu erfahren, wie weit schon Erfahrungen
mit kunststoffisolierten Leitungen und Xabeln vorliegen. Der
folgende Aufsatz gibt den wesentlichen Inhalt von 4 Refe-
raten wieder, die iiber obiges Thema am 17. 2. 1939 vor Fach-
ménnern der deutschen Kabelindustrie auf Veranlassung der
Reichsstelle fiir Wirtschaftsausbau in Ludwigshafen (Rhein)
gehalten wurden, wobei iiber die Leitungsverwendung in In-
dustriewerken, bei der Reichspost und Reichsbahn berichtet
wird.

Einleitung

Seit einigen Jahren sind von der deutschen Kabelindu-
strie Versuche durchgefiilhrt worden, an Stelle der bisher
verwendeten Werkstoffe Kautschuk und Blei wenigstens
zamTeil Erzeugnisse auf heimischer Rohstoffbasis zu ver-
wenden. Einer dieser Austauschstoffe ist das Igelit,
das in zwei Sorten auf dem Markt ist, als Igelit PCU und
Igelit MP. Beides sind Polymerisate auf Vinylchloridbasis.
Die Igelite besitzen eigenartige physikalische und che-
mische Eigenschaften, die sie fiir die oben erw#dhnten
Zwecke geeignet machen.

Grundaufgabe bei der Anwendung von Igeliten fiir die
Elektroindustrie ist die Erzielung hoher Warmebestindig-
keit mit geringer Verformung bei Warmebeanspruchung,
hinreichender Kiltefestigkeit und mdéglichst gutem elek-
trischen Verhalten. Die Erfiillung dieser Forderungen
gelingt nicht ohne weiteres und rechtfertigt Bedenken,
wenn Igelit in Wettbewerb mit anderen bewéhrten Kabel-
baustoffen treten soll.

Bereits im Jahre 1938 hat H. Be c k') Ausfiihrungen
iiber die Verwendung nicht hartbarer Kunststoffe fiir die
Zwecke elektrischer Isolation veréffentlicht, die im folgen-
den durch neuere Erfahrungen beim Einsatz kunststoff-
isolierter und -ummantelter Leitungen erweitert werden.

1. Erfahrungen an ,Igelit“-Leitungen in Ludwigshafen?)
a. NGA-dhnliche Leitungen

Die bisher eingesetzten NGA-dhnlichen Leitungen be-
sitzen eine homogene Umpressung in einer Schicht
aus Igelitmasse. Sie wurden fiir Licht- und Kraftleitungen
bis 500 V, in der Regel in Stahlrohren, aber auch als Ver-
drahtung von Schalttafeln und Geridten verlegt. Alle diese
Leitungen sind bisher ohne Beanstandungen in Betrieb.
Wegen ihrer glatten Oberfliche, ihres geringeren Durch-
messers, der raumsparend ausgenutzt werden kann, der

1) VDE-Fachber. 10 (1938) 8. 120.
?) Den folgenden Ausfilhrungen liegt ein Referat von Herrn Dipl.-
Ing. H. Beck zugrunde.
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bequemen Abmantelung und einfachen Klemmarbeit (ohne
Verzinnen verwendbar) werden sie von den Installations-
meistern bevorzugt. Bemerkenswert ist ein Erfahrungs-
fall mit der Verdrahtung eines Anschluf$kastens fiir einen
elektrischen Ofen. Der Kasten erreichte beim Betrieb
des Ofens Temperaturen von rund 100°C. Die Igelit-
masse, die anfangs honigfarben lichtdurchlissig war,
wurde im Betrieb allmidhlich dunkelfarbig, ohne aber- ihre
Betriebstiichtigkeit zu verlieren. Insbesondere wurden die
oft vorausgesagten Korrosionserscheinungen nicht be-
obachtet.

Einige Firmen glaubten, zur Verhinderung von Durch-
lagerungen die Igelitumpressung durch eine Garnbe-
flechtung schiitzen zu sollen. Gegen eine solche Aus-
fiihrung ist nichts einzuwenden. In einem Falle wurde
aber zwischen Igelitumpressung und Beflechtung eine
Glashautbebénderung gelegt; da nun die getrinkte Be-
flechtung nicht mehr geniigend auf der glatten Igelit-
oberfldache haftete, traten beim Einziehen derartiger Lei-
tungen Schwierigkeiten auf, indem sich die Beflechtung
zuriickschob. Die Glashautbebdnderung an dieser Stelle
kann demnach nicht als giinstige Losung angesprochen
werden.

Auf Grund der Erfahrungen sollte man igelitumprefte
Leitungen mehr als bisher fiir Schalt- und Steuerleitungen,
fiir die die Verwendung von NGA-Leitungen nicht aus-
driicklich vorgeschrieben ist, heranziehen. Diese Art von
Leitungen, die hohen Dauererwidrmungen kaum ausgesetzt
sind und vielfach offen verlegt werden, sind zweifellos in
Igelitausfihrung den gummiisolierten Leitungen iiber-
legen. Thre Olfestigkeit, Unentflammbarkeit und ihre
praktisch unbegrenzte Lebensdauer sind besondere Vor-
ziige. Mit Auswechselungen, die bei gummiisolierten Lei-
tungen infolge Alterung der Isolation erforderlich werden,
braucht bei Igelitisolation nicht gerechnet zu werden.
Sollten Bedenken hinsichtlich des Isolationswiderstandes
bestehen, so kann entsprechend neueren Ausfiihrungen
eine Verbesserung dadurch erzielt werden, dafl der blanke
Leiter zunichst eine Bebinderung mit Folien erhilt und
dariiber die Igelitmasse umpreBt wird. So kann Igelit
zur Ersparnis von Naturkautschuk oder Buna bei der-
artigen Leitungen eingesetzt werden.

b. Schaltdrihte

Ahnlich liegen die Dinge beziiglich igelitisolierter
Schaltdrihte fiir Fernmeldezwecke. Diese wurden im
Fernsprechbetrieb ebenfalls praktisch erprobt und haben
in keiner Weise zu Stérungen Anlafl gegeben (8. a. die
Erfahrungen der Reichspost unter Abschnitt 3.)



¢, Feuchtraumleitungen

Bei der Feuchtraumleitung kann Kunststoff in mehr-
facher Hinsicht genommen werden, und zwar sowohl als
Isolierstoff als auch als Ummantelung wie auch fiir bei-
des. Es wurden zundchst hauptsachlich solche Feucht-
raumleitungen eingebaut, bei denen Igelit als Mantelbau-
stoff diente. Dank dem Entgegenkommen der Liefer-
firmen sind jedoch auch gréBere Mengen von Feucht-
raumleitungen entwickelt worden, die vollstindig gummi-
frei sind und nur unter Verwendung von Igelit MP her-
gestellt wurden. Die mit derartigen Leitungen insgesamt
gemachten Erfahrungen sind folgende:

Igelitisolierte Feuchtraumleiter verhalten sich ebenso
giinstig, wie oben bei Igelitleitungen der NGA-Bauart all-
gemein geschildert wurde. Solange ein ordentlich herge-
stellter Blechmantel vorhanden ist, unterscheiden sich die
Leitungen in keiner Weise unvorteilhaft von den iiblichen
Ausfithrungen. Insbesondere liegen keine Berichte iiber
Verformung der Isolation durch Schellendruck und Dich-
tungsmuffen vor.

Aus Patentgriinden gibt es eine ganze Reihe von Kon-
struktionen fiir den Blechmantel, darunter auch solche,
die beim Verlegen einige Schwierigkeiten machen. Um
miglichst viele verschiedene Fabrikate kennenzulernen,
wurden auch solche in den Kreis der Erprobungen einbe-
zogen. Alle diese Leitungen besaBen als dulere Schutz-
hiille eine Igelitumpressung. Bei einer solchen Leitung
ist es vorgekommen, daB wihrend der Verlegung in der
kalten Jahreszeit in ungeheizten Raumen bei scharfen
Biegungen der Igelitmantel einrif3. Ungeeignete Mischungs-
zusammensetzung und ungeschickte Verlegung wurden
hierbei als Schadensursache festgestellt. Da der Igelit-
mantel aullen lag, konnte bei dieser Leitung der Schaden
sofort erkannt und behoben werden.

Die jetzigen Bauarten mit getrinkter Papierband-
umwieklung und Garnbeflechtung erfillen in den meisten
Féllen durchaus ihren Zweck. Durch Umpressung mit
Igelit kann eine weitere Erhéhung der Kor-
rosionsfestigkeit erzielt werden. Der Igelitmantel
ist glatt und verleiht der Leitung ein besseres Aussehen;
er kann hellfarbig hergestellt werden, so daf3 die Instal-
lation insgesamt einen schéneren Eindruck macht, was
unter Umsténden fiir Betriebe der Lebens- und GenuB-
mittelbranche von Bedeutung ist. Feuchtraumleitungen
mit glattem Igelitmantel wurden in Werkbetrieben viel-
fach verlegt und haben den Anforderungen voll ent-
sprochen,

d. Igelit-Kabel

AuBler den bisher beschriebenen Drihten sind auch
noch Kabel (Erdkabel) auf Igelitbasis verlegt worden.
Fehler sind bisher nicht vorgekommen. Ob ein vollwertiger
Ersatz fiir Bleikabel gefunden ist, vermag allerdings erst
die fernere Zukunft zu lehren. Die Kabel wurden seit 1938
meistens so eingebaut, da die Erzeugnisse verschiedener
Hersteller beieinander liegen, so daB Riickschliisse auf
etwaige Vorteile der einen oder anderen Bauart gezogen
werden kénnen.

Bei der Ausfilhrung mit igelitumpreBter Ader sind
Berechnungen und Versuche iiber die thermische und
dynamische Beanspruchung im Kurzschluf3-
fall angestellt worden, wodurch vorhandene Bedenken
zerstreut werden konnten.

Bei Verlegung im Erdreich ist wegen der in
der chemischen Industrie vielfach vorhandenen stark an-
greifenden Biden mit auBerordentlichen Gefahren zu rech-
nen. Es wird beinahe regelmiBig festgestellt, da Blei-
kabel durchgefressene Bleimintel aufweisen. Friihzeitig
wurde daher die Frage eines verbesserten Sdureschutzes
studiert. Hier besteht nun die durchaus begriindete Hoff-
nung, durch eine Igelitumkleidung Abhilfe schaffen zu
kénnen. Ob diese Umkleidung in Form einer homogenen
Umpressung oder einer Umwicklung mit Bindern vorge-
nommen wird, ist vermutlich von geringer Bedeutung. So

ausgeriistete Kabel mit geschwichtem Bleimantel werden
daher bereits regelmiBig verwendet. Auf Grund der guten
Erfahrungen mit bleimantellosen Kabeln sollte, wenigstens
im Rahmen des von der Reichsstelle beabsichtigten Ver
suchsprogramms, die Erdverlegung von bleilosen Kunst-
stoffmantelkabeln in groBerem Umfange durchgefiithet
werden.
2. Erfahrungen in Bitterfeld

Im folgenden sei nun iiber Erfahrungen an bestimmten
Leitungsarten in Bitterfeld berichtet3). Die dort ver-
legten Leitun g e n wurden vor einiger Zeit der Wiarme-
druck-, der Alterungs- und der Kaltepriifung nach
VDE 0285 unterzogen. Die Warmedruckpriifung ergab
ein Wegdriicken der Aderisolation um 25 bis 30 % gegen-
iiber dem zuldssigen Wert von 50 %. Die Alterungs-
priifung hatte eine Zugfestigkeit der Leiterisolation von
etwa 170 kg/em? gegenitber dem zulissigen Wert von
50 kg/em? zur Folge. Die Kiltepriifung gibt einen aus-
reichenden Wert von —5 bis —7° C (VDE-Wert —5°C).
Dagegen betrug der Isolationswert

nach 24 Std. Wasserlagerung bei 20° C
nach 24 Std. Wasserlagerung bei 20° C und
nach 12 Std. Wasserlagerung bei60° C etwa 50 000 Q/km.

Der letzte Wert war der einzige, der den VDE-Bestimmun-
gen nicht entsprach; der VDE-Wert hitte sich jedoch
durch eine Papierumflechtung der Leiter erreichen lassen.
Die Verlegung erfolgte in trockenen RAumen, z.B. im
Metall-Laboratorium, der FormgieBerei und der Presserei
der Leichtmetallfabrik Bitterfeld.

Im Friihjahr 1938 wurde auch ein 200 m langes
Kunststoffkabel von8 X 6 mm? als Zuleitungskabel
zu einem Lichtmast im Freien in der Erde verlegt, ob-
wohl das Kabel nur zur Verlegung in trockenen Riumen
bestimmt war. Sein Aufbau ist folgender: Adern etwa
0,8mm stark mit Igelitmasse umspritzt, dariiber Papier-
mantel, Kunststoffmantel (etwa 1mm stark), mehrere
mit Bitumen getrankte Papierlagen, schlieB3lich die Eisen-
bandbewehrung. Die genannten Leitungen haben, wie be-
reits erwdhnt, bis heute keine Schwierigkeiten gemacht.
Eine Beschadigung durch Biegen und Knicken beim Ver-
legen oder ein Durchlagern der Isolation ist nicht vor-
gekommen; dies hitte sich sonst unbedingt, wenigstens
durch vereinzelte Storungen, bemerkbar machen miissen.

Bedenken bleiben dagegen noch dariiber bestehen, ob
die Haltbarkeit und Betriebssicherheit auch in lingeren
Zeitrdumen, also in 5 oder 10 Jahren und dariiber, erhalten
bleibt und ob durch eine dauernde Belastung mit der
hochstzuldssigen Stromstidrke oder in besonders warmen
Réumen Storungen auftreten werden. Von mancher Seite
wird befiirchtet, daf3 mit der Zeit eine Versprédung der
Leitungen infolge langsamer Verfliichtigung des Weich-
machers auftreten konnte. Die Alterungspriifung der
VDE-Vorschrift 0285 ist allerdings so streng, dalB eine
Alterungsneigung dabei eigentlich zutage treten miilite.
Die im folgenden angegebenen Erfahrungen bestitigen
das giinstige betriebliche Verhalten der Leitungen.

Eine im Winter 1935 verlegte igelitisolierte Leitung,
die dauernd in Betrieb gewesen war, wurde ausgebaut.
Es war keinerlei Versprodung eingetreten. Bemerkens-
wert ist weiter, daB der Aluminiumleiter in keiner Weise
angegriffen war. An anderen seit 1937 in Betrieb befind-
lichen Kunststoffleitungen zeigt sich ebenfalls keine Ver-
sprodung; sie entsprechen noch der Wirmedruck- und
Kiltepriifung nach VDE 0285, wobei sich praktisch die-
selben Werte wie bei Neuverlegung ergeben. Eine Ver-
fliichtigung des Weichmachers ist demnach nicht einge-
treten. Dabei war die hier in Betracht kommende NGA-
dhnliche Leitung von 1,5 mm? in einem betriebsmafBig etwa
40 ° C warmen Raum eingebaut. Eine andere NGA-ihn-
liche Leitung mit 4 mm? diente zum AnschluB von Kalo-
riferen und war wihrend der Heizperioden 1937/38 und

2 MQ/km

3) Gekiirzte Wiedergabe nach einem Referat von Herrn Dr. Schunck,
Bitterfeld.



1938/39 dauernd mit 15 A belastet; sie zeigte ebenfalls
keine Stérungen. Ein Durchdriicken der Isolation ist an
keinem der ausgebauten Leitungsstiicke wahrnehmbar.
Der Leiter sitzt immer noch zentrisch zur Isolationshiille.

Es ist nach diesen Feststellungen wahrscheinlich, daf
sich die igelitisolierten Leitungen auch in lingeren Zeit-
riumen ebenso gut oder beziiglich der Alterungsbestindig-
keit vielleicht sogar noch besser verhalten werden wie
gummiisolierte Leitungen. Um dies noch genauer fest-
zustellen, sind in den Laboratorien in Bitterfeld Dauer-
versuche begonnen worden, bei denen mittels Heiz-
transformatoren sowohl igelitisolierte als auch zum Ver-
gleich gummiisolierte Leitungen teils mit der normalen
VDE-miBigen Belastung, teils mit dariiberliegenden Be-
lastungen erprobt werden sollen. Hier konnen dann Be-
lastung, Erwirmung u. a. auf lange Zeit dauernd verfolgt
werden.

Ein #hnlicher Versuch wurde bereits im September
1937 angestellt. Damals wurde eine anthygronihnliche
Leitung von 4 X 2,5 mm? fiir eine normale Strombelastung
von 15 A mit etwa 80 A 8 bis 10 Tage lang belastet, wobei
etwa 60° C erreicht wurden, ohne daf} irgendwelche Be-
schadigungen oder Verlagerungen der Adern eintraten.
Die Bitumentrinkung der Mischgarnbeflechtung wurde bei
dieser Belastung natiirlich schon ziemlich fliissig,

Es ist bekannt, daB der Isolationswiderstand
der igelitisolierten Leitungen wesentlich niedriger liegt
als bei Gummiisolation und insbesondere bei hoheren Tem-
peraturen stiarker absinkt. Wie bereits oben angegeben
wurde, hat sich bei den in Bitterfeld verlegten Leitungen
der nicht vorschriftsmiBige Isolationswiderstand fiir 60° C
jedoch nicht stérend bemerkbar gemacht. Insbesondere
bewirkt er keine zusétzliche Erwidrmung der Isolations-
schicht. Eine NGA-Leitung von 2,5 mm?2 Querschnitt kann
mit 15 A dauernd belastet werden. Ihr Widerstand ist
etwa 7 Q/km. Die ohmsche Belastung betrigt demnach
15756 W/km.

Die zusédtzliche Belastung der Isolationsschicht durch
den Ableitungsstrom betrigt bei 500 V und 50 000 Q/km
Isolationswiderstand 5 W, also nur 0,33 % des erstgenann-
ten Wertes. Der Ableitungsstrom betrdgt dabei 10 mA/km,
wobei die Leitung in einem so warmen Raum liegt, daB3
eine Leitertemperatur von 60° C erreicht wird. Durch
eine Leiterlackierung o. a. konnte der Isolationswiderstand
betrachtlich erhoht werden.

3. Erfahrungen der Reichspost

Auch bei der Deutschen Reichspost liegen schon Er-
fahrungen iiber igelitisolierte Leitungen vor?).

a. Fernmeldedrihte

Die ersten Versuche mit kunststoffisolierten Fern-
meldedréhten und -kabeln wurden bei der Reichspost schon
vor mehreren Jahren in Angriff genommen. Nach anfing-
lichen MiBlerfolgen, die hauptsichlich auf ungeniigende
elektrische und thermische Eigenschaften der Kunststoffe
zuriickzufiihren waren, gelang es, geeignete Drahtmuster
mit Kunststoffisolierung zu entwickeln. Soweit sich auf
Grund der laboratoriumsmiBigen Untersuchungen be-
urteilen lieB, geniigten die neuen Austauschleitungen allen
nach dem heutigen Stand der Technik billigerweise zu
stellenden Anforderungen. Die Deutsche Reichspost trug
daher keine Bedenken, zu Betriebsversuchen groleren
Umfangs iiberzugehen.

Die Priifung der Leitungen erstreckte sich auf die
elektrischen Eigenschaften, auf die Feststellung der Ent-
flammbarkeit, Wiarmedruckfestigkeit, Kaltebestindigkeit,
chemische Eigenschaften und Verarbeitbarkeit des neuen
Werkstoffes (Verlotbarkeit u. a.). Die Ergebnisse der
Priiffungen lieen erkennen, daf die Kunststoffmischung
auf der Grundlage von Igelit PCU den Anforderungen am
nichsten kommt.

4) Wiedergabe nach einem gekiirzten Referat von Herrn Postrat
Kotitschke, Reichspostzentralamt.

Im Jahre 1936 wurde die Frage der betriebsmiaBigen
Verwendbarkeit von Mipolamdrihten durch einen
kurzfristigen Vorversuch geklirt. Der Draht wurde
fiir Schaltungen in Haupt- und Zwischenverteilern von
Wihlerdmtern, ferner als Steigeleitung unter Benutzung
der Unterputzrohre, als Zimmerleitung von Sprechstellen
bei verdeckter Fithrung in Isolierrohren und als Schalt-
draht in Kabel- und Linienverzweigungen an Stelle von
Gummidraht verwendet. Die Ergebnisse waren ginstig.
Daraufhin wurden im Oktober 1937 versuchsweise weitere
Mipolamdrihte eingesetzt. Als einziger Nachteil wurde
zundchst bemerkt, daB die etwas steife Mipolamisolierung
eine leichte Federung des Drahtes beim Auslegen ver-
ursacht. Insgesamt wurden aber folgende Feststellungen
gemacht.

Die mechanischen Eigenschaften sind ausreichend, die
Farben gut erkennbar; die Drahtfilhrung hat ein gefalliges
Aussehen. Der Draht hat die beim Léten verursachte
Hitzeeinwirkung gut ausgehalten; das Abisolieren ist ein-
fach und weniger zeitraubend als bei anderen Drihten.
Auf Alterung zuriickzufithrende Anderungen des Kunst-
stoffes sind bis jetzt nicht beobachtet worden; der Draht
behilt seine Elastizitit und zeigt bis jetzt keine Neigung
zum Briichigwerden,

Nachdem diese giinstigen Ergebnisse vorlagen, wur-
den die Betriebsversuche auf eine groBere Basis
gestellt. Bei ihrer Inangriffnahme wurde jedoch von den
Fernmelde-, Apparate- und Amtsbaufirmen zum Ausdruck
gebracht, daB sich gewisse Nachteile der Igelite im Be-
triebe auswirken konnten, wobei auf die Korrosionsgefahr
und auf die Alterung hingewiesen wurde. Diesen Nach-
teilen seien aber auch die Vorteilederneuen Aus-
tauschdrihte gegeniibergestellt: Unentflammbarkeit
der Igelite, Wegfall der Leiterlackierung, Fortfall der
auleren Faserstoffumhiillung und Ersparnis der Wachs-,
Paraffin- oder Ceresintrankung.

Um in der Zwischenzeit weitere Erfahrungen
mit wirmeplastischen Kunststoffen sammeln zu kénnen,
sind die Versuche fortgefiihrt und gréBere Langen von
Mipolam-, Protodur-,  Wahnifild- und Isynthadrdhten in
Betrieb genommen worden. Eingehende Erfahrungs-
berichte liegen zur Zeit noch nicht vor, werden aber in
den nichsten Monaten erwartet.

Zusammenfassend ist zu bemerken, daB den mit Ige-
lit PCU isolierten Drihten voraussichtlich ein weites An-
wendungsgebiet eroffnet werden kann. Ihr Einsatz in
Fernmeldeanlagen ist unbedenklich schon heute méglich.
Jedoch werden bestimmte Anwendungsgebiete den buna-,
oppanol- und vinifolisolierten Drihten vorbehalten blei-
ben, ebenso den KKL-, LKKL- und LUL-Drahten, wie die
inzwischen fortgeschrittene Entwicklung erkennen ldBt.

b. Fernmeldekabel

Beim Einsatz von igelitisolierten Kabeln war die Auf-
gabe gestellt, den Bleimantel durch einen wirme-
plastischen Kunststoffmantel auszutauschen. Da jedoch
im Bereiche der Deutschen Reichspost mit ganz kurzer
Frist der Bleimantel bei den wenigadrigen Innenkabeln
(mit bis 22 Adern) eingespart werden sollte, anderseits
aber die wirmeplastischen Kunststoffe als Werkstoff fiir
die Ummantelung mit feuchtigkeitssicherem Schutz noch
nicht verwendbar waren, mufite hier eine andere L&sung
Platz greifen. Fiir die wenigadrigen Innenkabel sind da-
her die Rohrdrihte und wettersicheren Rohrdriahte ein-
gefithrt worden. Um aber auch bei den vieladrigen Innen-
kabeln (mit bis zu 200 Adern) den Bleimantel ganz ein-
sparen zu konnen, hat die Reichspost verschiedene Ver-
suchskabel mit Ménteln aus wirmeplastischen Kunst-
stoffen herstellen lassen, die eingehend erprobt werden
sollen.

Ein PCU-Mantelkabel mit 100 Adern ist vor kurzem
abgenommen worden. Beziiglich der Feuchtigkeitsauf-
nahme wurde, wie erwartet, festgestellt, dall der PCU-



Mantel feuchtigkeitsdurchldssig ist. Dagegen nimmt die
Aderisolierung keine Feuchtigkeit auf. Das Versuchs-
kabel wird nunmehr unter betrieblichen Bedingungen er-
probt und beobachtet werden. Hs besteht die Hoffnung,
daB die Ergebnisse giinstig ausfallen, so daB} ein weiterer
Schritt zum Einsparen von Blei moglich ist.

c. Isolierschliauche

Im Zusammenhang mit den Drahten und Kabeln soll
noch auf die Isolierschliuche aus Igelit hingewiesen wer-
den, weil die Schlduche als AbschluBmittel fiir die Enden
faserstoffisolierter Drihte und Kabeladern benitigt wer-
den. AuBerdem werden in Gestellen freitragende Draht-
verbindungen durch Uberziehen mit Isolierschlduchen ge-
schiitzt. Die bisherigen Erfahrungen sind im allgemeinen
giinstig, jedoch werden noch die unzureichende Kilte-
bestindigkeit und die zu hohe Dehnbarkeit bemingelt.
In letzter Zeit ist eine wesentliche Verbesserung der
Schlauche zu verzeichnen.

4. Erfahrungen der Deutschen Reichsbahn5)

Die Arbeiten fiir den Einsatz von polymeren Kunst-
stoffen auf dem Gebiet der Kabel und Leitungen bei der
Deutschen Reichshahn begannen im Jahre 1985. Zunichst
wurde der Moglichkeit der Bleiersparnis auf dem
Gebiet der Kabel und kabelihnlichen Leitungen besonde-
res Augenmerk geschenkt. Daraus ergab sich im Jahre
1937, als die ersten Erfahrungen iiber die Verarbeitung
und Priifung vorlagen, daB sich polymere Kunststoffe,
wie Igelit, mit Erfolg fiir sogenannte und heute unter
dieser Bezeichnung vom VDE typisierte Innenraumkabel
verwenden lassen. Die fiihlbar gewordene Liicke zwi-
schen Rohrdréhten nach Art der NRA- und NRU-Leitun-
gen (VDE 0250 U) und Papierbleikabeln (VDE 0260 U)
bei groBBen Leiterquerschnitten ist bekanntlich zu Beginn
dieses Jahres durch die Innenraumkabel (VDE 0270 U)
geschlossen worden, wobei die Verwendung von Kunst-
stoffen vorgesehen ist.

Die Deutsche Reichshahn erprobt an Starkstrom-
kabeln nebeneinander im Rahmen des Versuchsplanes
gegossene, elektrolytfreie Folien und umpreBte Hiillen
oder gewalzte Biander. Hierbei galt es, die erfaBbaren
Fehlermoglichkeiten von vornherein auszuschalten, Zu-
nichst mufBlte die Verwendung von Igelit an falscher
Stelle vermieden werden. Voraussetzung fiir méglichst
groBBe Giite ist heute, wo es Priifvorschriften fiir den
Grundstoff gibt, die gleichbleibende Eigenschaften des
Igelits gewihrleisten, daBl Igelithiillen oder -mintel nur
mit geeigneten neuzeitlichen Maschinen hergestellt
werden.

Die Versuche erstreckten sich auf Kabel und Leitun-
gen fiir Stark- und Schwachstrom. Uber letztere wird zu
gegebener Zeit von anderer Stelle Niheres berichtet wer-
den. Auf dem Starkstromgebiet sind schon seit
1936 bewegliche Schaltleitungen mit Querschnitten von
2,5, 16 und 25 mm? beim Elektrotechnischen Versuchsamt
der Reichsbahn in Gebrauch. Diese Leitungen tragen
einen Mantel aus Polyvinylchlorid, der seine mechanischen
Aufgaben bisher zur Zufriedenheit erfiillt hat. Wie aber
schon in den VDE-Fachberichten von 1938 angegeben
wurde, sind derartige Leitungen nicht allgemein verwend-
bar, zumal bei beweglichen und #hnlichen Leitungen alle
Bedingungen mechanischer und elektrischer Art besser
und zuverldssiger durch Hiille und Mantel aus Buna er-
fiillt werden. Die Ozonfestigkeit des Igelits lieB den Ver-
such zweckmiBig erscheinen, an Stelle eines Gummi-
kabels von 95 mm? Querschnitt ein kautschukfreies Kabel
mit Kunststoffmantel fiir 156 kW bertragungsleistung bei

3) Gekiirzte Wiedergabe nach einem Referat des Herrn Baurat
G. A. Ludendorff.

elektrischen Lokomotiven der Baureihe E 60 als Zuleitung
vom Versuchsschalter zum Umspanner zu erproben. Die
damit ausgeriisteten beiden Lokomotiven versehen seit dem
Herbst 1937 ohne Beanstandungen ihren Dienst. Von dem
gleichen Kabel wird ein 80 m langes Stiick im Elektrotech-
nischen Versuchsamt erprobt.

Die Méglichkeit der Bleiersparmnis bei 1kV-
Kabeln fiir Erdverlegung durch Verwendung von
Kunststoff wird noch gepriift. Diese bleiarmen oder
bleilosen Kabel haben die Aufgaben der bisher an ihrer
Stelle diensttuenden Papierkabel, die parallel dazu vor-
erst liegenbleiben, iibernommen und sind, wenn auch nur
zum kleinen Teil, seit Ende 1936 in Betrieb. Schiden
oder Betriebsstorungen traten bisher nicht auf. Es ver-
steht sich von selbst, daB die Versuchskabel laufend auf
eine Verdnderung ihrer elektrischen Werte iiberwacht
werden. Auch besteht die Absicht, zur genauen Unter-
suchung in spiterer Zeit Stiicke von den verlegten Ka-
beln abzuschneiden. Die Druckbestindigkeit eines Kunst-
stoffmantels wurde dadurch praktisch erprobt, daf das
Kabel mittels Schellen verschiedener Bauart an der Decke
eines D-Zug-Gepickwagens festgemacht, so auf die Reise
geschickt und Erschiitterungen ausgesetzt wurde.

Zusammenfassung

Die bisherigen Erfahrungen zeigen Einsatz und
Brauchbarkeit von Igeliten in der Kabelindustrie, wobei
sich eine Reihe werkstoffbesonderer Vorteile ergaben. Die
Priifungen an ausgebauten, betriebsmiaBig beanspruchten
Leitungen zeigten, daB die Bedingungen von VDE 0285
bis auf den zu geringen Isolationswiderstand nach 24-
stiindiger Wasserlagerung bei erhghter Temperatur ein-
gehalten werden. Aber auch durch den zu niedrigen Iso-
lationswert wurden keinerlei Betriebsstorungen hervor-
gerufen. Ferner ergab sich bei den ausgebauten Leitun-
gen, dall das Igelit an dem metallischen Leiter keine
Korrosion hervorgerufen hatte und daB eine Alterung
nicht festzustellen war.

Fiir Schaltdrahte und Steuerleitungen kommt die
Igelitisolierung bereits heute als vollwertiger und lei-
stungsfahiger Isolierstoff in Betracht. Fiir Feuchtraum-
leitungen wird der Vorschlag gemacht, die Isolierung der
Drihte mit Gummi oder Buna vorzunehmen und einen
Igelitmantél als #HuBeren Schutz aufzuspritzen. Bei
sauren Boden sind Igelitkabel den Bleikabeln iiberlegen;
wegen der Wasserdampfdurchlissigkeit des Igelits wird
zweckmiflig ein diinner Bleimantel angewendet und der
mechanische Schutz des Kabels durch einen entsprechend
aufgebauten Igelitmante! erreicht.

Auf Grund der bei den Industriewerken, der Reichs-
post und der Reichsbahn gesammelten Erfahrungen kann
natiirlich noch kein endgiiltiges Urteil abgegeben werden.
Es ist noch verfriiht, allgemeine Zulassungen in der Form
von VDE-Vorschriften auszusprechen. Immerhin muf}
jedoch der Weg fur diejenigen Verbraucher, die an diesen
Neuentwicklungen interessiert sind, grundsitzlich ge-
offnet und mehr als bisher verbreitert werden. Insbeson-
dere sollten im Rahmen des beabsichtigten Versuchs-
planes weitere Verbraucherkreise mit den neuen Bauarten
bekanntgemacht werden. Es ist auch zu hoffen, daB bei
einer regelmidBigen Herstellung igelitisolierter Leitungen
eine Vertiefung der Erfahrungen in Konstruktion, Her-
stellung und Verlegung sowie eine Preissenkung erzielt
wird.

Dem werkstoffgerechten Einsatz der Igelite stehen
keine Schwierigkeiten mehr im Wege, und es ist zu wiin-
schen, daB dieser heimische Werkstoff iiberall da, wo
seine guten Eigenschaften mit Erfolg verwertet werden
konnen, in steigendem MaBe eingesetzt wird.





