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Bezeichnung : KOMPAKTER TROCKENTRANSFORMATOR MIT EINER ELEKTRISCHEN WICKLUNG UND
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(57) Abstract: The invention relates to an electric winding for a dry-type transformer that makes it possible to build a compact dry-
type transformer even for higher voltage classes. To this end, the electric winding includes a plurality of windings of a winding
conductor that are wound so as to form a coil. The coil is embedded in a solid insulator. According to the invention, a coating made
of an electroconductive material that comprises a resin matrix and microscale filler is applied to at least one surface of the insulator.

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betriftt eine elektrische Wicklung fiir einen Trockentransformator, die es erlaubt auch bei
héheren Spannungsklassen einen kompakten Trockentranstormator zu bauen. Dazu weist die elektrische Wicklung mehrere zu einer
Spule gewickelte Windungen eines Wicklungsleiters auf. Die Spule ist in einen festen Isolierkdrper eingebettet. Erfindungsgemal ist
vorgesehen, dass auf zumindest eine Oberflédche des Isolierkérpers eine Beschichtung aus einem elektrisch leitfdhigen Material, eine

Harzmatrix und mikroskaligen Fiillstoff umfassend, aufgebracht ist.
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Beschreibung

Kompakter Trockentransformator mit einer elektrischen Wick-
lung und Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Wick-

lung

Die Erfindung betrifft die RBReschichtung eines Isolierkdrpers

eines Trockentransformators.

Trockentransformatoren, insbesondere GieBharztransformatoren
sind Leistungstransformatoren, die in der Energietechnik zur
Transformation von Spannungen bis circa 36 kV auf der Ober-
spannungsseite eingesetzt werden. Bei solchen Transformatoren
sind eine Unterspannungswicklung und eine Oberspannungswick-
lung koaxial um einen Schenkel eines Kerns angeordnet. Als
Unterspannungswicklung wird dabei diejenige Wicklung mit der
niedrigeren Spannung, als Oberspannungswicklung diejenige mit
der hdoheren Spannung bezeichnet. Beide Wicklungen sind in ein
festes Isoliermaterial eingebettet, im Fall der Oberspan-
nungswicklung wird haufig ein GieBharz dafiir verwendet. Solch

ein Trockentransformator ist aus der EP 1133779 Bl bekannt.

Aus der noch nicht verdffentlichten EP 15185886 Al (= inter-
nes Aktenzeichen 201519004) ist eine Weiterentwicklung des
oben beschriebenen Trockentransformators, insbesondere auch
fir hohere Spannungen als 36 kV, bekannt. Darin wird eine
kompaktere Bauweise des Trockentransformators offenbart, die
sich unter anderem dadurch auszeichnet, dass der Trocken-
transformator kleinere Abmessungen hat, also kompakter gebaut
ist und in diesem Zuge auch Luft als Isolator durch ein ge-

eignetes GieBharz als festem Isolierkdrper ersetzt wird.

Auf der Oberflache des festen Isolierkérpers, in den eine
elektrische Wicklung, also insbesondere eine zur Spule gewi-
ckelte Ober- und/oder Unterspannungswicklung, eingebettet
ist, ist eine Beschichtung vorgesehen, die bevorzugt aus ei-

nem halbleitenden Material ist.
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An die chemischen und/oder physikalischen Eigenschaften die-
ser halbleitenden Beschichtung werden besondere Anspriiche ge-
stellt, insbesondere was thermische, mechanische und chemi-
sche Stabilitdt neben einem definierten Schichtwiderstand be-
trifft.

Es besteht der Bedarf, eine geeignete Beschichtung des Iso-
lierkdrpers eines Trockentransformators die ein derartiges

Eigenschaftsprofil erfillt, zur Verfigung zu stellen.

Daher ist es Aufgabe der Erfindung, eine elektrische Wicklung
flir einen Trockentransformator in kompakter Bauweise sowie
ein Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung flir einen
Isolierkdrper einer solchen elektrischen Wicklung eines Tro-
ckentransformators in Kompaktbauweise anzugeben, wobei zumin-
dest auf einer Oberfldche des Isolierkdrpers die Beschichtung
vorgesehen ist, deren Schichtwiderstand im Bereich von 10°
bis 10° Ohm/Square liegt und die eine hohe thermische Bestdn-
digkeit, eine hohe mechanische Robustheit und Bestandigkeit
gegen Umwelteinflliisse wie Feuchtigkeit und Sonneneinstrahlung

zeigt.

Dazu ist eine elektrische Wicklung, insbesondere Oberspan-
nungswicklung, flir einen Trockentransformator mit Wicklungs-
leiter, der in mehreren Windungen zu einer Spule gewickelt
ist, wobei die Spule in einen festen Isolierkdrper eingebet-
tet ist, vorgesehen, wobei zumindest eine Oberfldche des Iso-
lierkdrpers eine Beschichtung mit einem bestimmten Schichtwi-
derstand hat, die eine Harzkomponente sowie zumindest einen
mikroskaligen und elektrisch leitfdhigen Fullstoff umfasst,
wobeil elektrisch leitfahiger Flillstoff in einer PartikelgroRe

im Bereich von lum bis 2 mm vorliegt.

Der Wicklungsleiter kann dabei ein Folienleiter, ein Bandlei-
ter oder ein Drahtleiter sein. Die Spule ist in einen Iso-
lierkdrper aus einem festen Isoliermaterial eingebettet. Hau-
fig wird hierfiir ein GieBRharz verwendet, mit dem die Spule

umgossen wird und das nach dem Verguss ausgehdartet wird. Im
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Ergebnis erhalt man eine mechanisch stabile Wicklung in Form
eines Hohlzylinders, deren Spule gut vor Umwelteinfliissen ge-
schiitzt ist. Erfindungsgemall ist auf zumindest einer Oberfla-
che des Isolierkdrpers eine Beschichtung aus einer Harzmi-
schung mit einem mikroskaligen und elektrisch leitfahigen
Fiullstoff aufgebracht.

Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zu Herstellung ei-

ner elektrischen Wicklung mit den Verfahrensschritten:

- Wickeln eines Wicklungsleiters in mehreren Windungen zu

einer Spule,

- Einbetten der Spule in einen festen Isolierkdrper, bevor-
zugt durch UmgieBen mit einem GieBharz und anschlieBendem

Aushédrten des Isolierkorpers,

- Einstellung eines vorbestimmten Schichtwiderstands in ei-
ner Formulierung zur Herstellung einer Beschichtung durch
Einarbeitung zumindest einer mikroskaligen Fullstofffrak-
tion elektrisch leitfdhiger Flllstoffpartikel in ein unge-

hartetes Harz,

- Aufbringen der Formulierung zur Erzeugung der Beschichtung

auf zumindest einer Oberfldche des Isolierkdrpers.

Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung liegt
der Fullstoff in Form zumindest einer mikroskaligen Fuall-
stofffraktion vor deren Fullstoffgehalt iiber 20 Gew% und/oder

Uber 10 Vol% der Beschichtung ausmacht.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung liegen
in der Beschichtung zumindest zwei Fillstoffpartikelfrak-

tionen vor. Insbesondere vorteilhaft ist, wenn die zumindest
zweli Flillstofffraktionen mikroskalige Fiullstoffpartikel auf-

welsen.
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Dabeili ist es insbesondere vorteilhaft, dass ein definierter
Schichtwiderstand durch das Verhdltnis, in dem zumindest zweil
Flillstofffraktionen in der RBeschichtung vorliegen, bestimmbar

ist.

Die Beschichtung ist durch Aufbringen einer Formulierung her-
stellbar. Dabei wird eine verarbeitbare, also bevorzugt
flieBfahige Mischung aus einer ungeharteten Harzkomponente
mit einem Harter, entweder als zweli getrennte Komponenten
oder in einer Komponente vorliegend, mit Fillstoff versetzt
und in Lésung auf eine Oberflache aufgebracht. Anschlielend
wird diese Formulierung auf der Oberfldche, beispielsweise
durch thermische und/oder UV-initiierte Reaktion, zur ferti-

gen Beschichtung ausgehartet.

Nach einer Ausfihrungsform liegt die Harzmatrix als 2-Kom-
ponentensystem aus Harz und Harter vor. Dabei ist insbesonde-
re ein wasserldsliches 2-Komponentensystem vorteilhaft, weil
damit bei der Herstellung der Beschichtung organische L&-
sungsmittel, die generell als umweltgefdhrdend angesehen wer-
den, vermieden werden. Dabei kdénnen Harter- und/oder Harzkom-

ponente in wassriger L&sung verarbeitet werden.

Besonders vorteilhaft ist es deshalb, wenn ein ein- oder
zwelkomponentiges Harzsystem eingesetzt wird, das umweltver-
traglich, insbesondere durch den Einsatz wasserbasierter L&-
sungsmittel, ist. Beispielsweise konnen durch den Einsatz ei-
nes wassrigen Polyurethan-Acrylatharzsystems weiterreichende
bkologische Aspekte realisiert werden, wie der Verzicht auf
Recycling oder Nachverbrennung des Losungsmittels. Dabei
kommt auch eine Erleichterung beim Arbeitsschutz fir den Ope-
rator und/oder den Hersteller, wie beispielsweise einen La-

ckierer, zum Tragen.

Deshalb reichen nach dieser vorteilhaften Ausfihrungsform der
Erfindung zur Herstellung der Formulierung, die zur Erzeugung
der Beschichtung auf zumindest einer Oberfldche des Isolier-

korpers aufgebracht wird, wasserbasierte L&sungsmittel aus.
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In Fachkreisen und im Sinne der Erfindung wird ein Material
als elektrisch leitfdhig angesehen, wenn der elektrische Wi-
derstand kleiner 10° Q/0O ist. Dariiber gilt ein Material als
Isolator oder als nicht leitend. Die Beschichtung sollte zu-
mindest auf der Innenmantelfldche des Isolierkdrpers aufge-
bracht sein, vorzugsweise auch auf den Stirnfldchen. Beson-
ders bevorzugt ist die Beschichtung auf der gesamten Oberfla-
che des Isolierkdrpers aufgebracht, also neben der Innenman-
telflache und den Stirnflachen auch auf der AuBRenmantelfla-
che. Durch eine solche Beschichtung wird das elektrische Feld
der elektrischen Wicklung weitgehend im GieBharz abgebaut und
wird so auBerhalb der Wicklung auf eine GrdoBe reduziert, die
es erlaubt, dass der Abstand zu anderen Bestandteilen des
Transformators wie Kern oder Unterspannungswicklung dadurch
geringer ausfallen kann, was eine kompaktere Bauweise ermdg-

licht.

Bevorzugt ist die Beschichtung aus einem halbleitenden Mate-
rial. Als halbleitend wird ein Material in Fachkreisen und im
Sinne der Erfindung angesehen, wenn sein spezifischer Wider-
stand kleiner als 10° Q/0 und groéBer als 10' Q/0O ist. Da eine
elektrisch leitfahige Beschichtung, insbesondere eine der ge-
samten Oberfldche, einer Wicklung eine Kurzschlusswicklung
darstellt, wird in dieser ein Strom flieRen, der eine Ver-
lustleistung erzeugt. Mit einer Beschichtung aus einem halb-
leitenden Material kann diese Verlustleistung begrenzt wer-

den.

Geeignete leitende oder halbleitende Beschichtungen basieren
auf einem Harzsystem, in das ein mikroskaliger halbleitender
Flillstoff eingearbeitet ist, vorteilhafterweise in einer Men-
ge von mehr als 20 Gew$% und/oder 10 Vol%, insbesondere im Be-
reich von 20 Gew% bis 80 Gew3%, insbesondere bevorzugt zwi-

schen 50 Gew% und 60 Gew% und/oder den entsprechenden Volu-

menprozentgrenzen im Falle von leichten, insbesondere hohlen

Fillstoffpartikeln.
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Es hat sich gezeigt, dass beispielsweise ein zwei-komponenti-
ges Harzsystem mit einer ersten Komponente, ausgewahlt aus
der Gruppe folgender Harze: Epoxid-, Polyurethan-, Acrylat-,
Polyimid- und/oder Polyesterharzsystem, sowie beliebiger Mi-
schungen, Copolymere und Blends der vorgenannten Harze dafir
geeignet ist. Als zweite Komponente wird beispielsweise ein
auf das jeweilige Harz abgestimmter Harter wie Amin, Saurean-
hydrid, Peroxid, Polyisocyanat, insbesondere aliphatisches
Polyisocyanat, der Formulierung zugegeben. Insbesondere be-
vorzugt ist eine wasserldsliche Harterkomponente wegen der
Umweltvertraglichkeit, weil dabei die Nachverbrennung des L&-
sungsmittels entfadllt und generell der Einsatz organischer
Losungsmittel im Sinne der Nachhaltigkeit 0kologisch nachtei-

lig ist.

Die Formulierung hat eine gewisse Verarbeitungszeit, in der
sie als unvernetzte Formulierung zur Beschichtung auf zumin-
dest eine Oberfldche des Isolierkdrpers aufgetragen wird. Die
Auftragung erfolgt beispielsweise durch Spritzen, Spriihen,
Streichen, Rollen und/oder durch Eintauchen. Nach dem Aushar-
ten vernetzt die Formulierung und erreicht die Stabilitat ge-
genliber Umwelteinfliissen, Sonneneinstrahlung, mechanischer
Belastung etc. Die Vernetzung wird beispielsweise durch Er-

warmung unterstutzt.

Nach einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung hat
die Beschichtung eine Stabilitat bei Temperaturen bis zu
170°C.

Um eine definierte elektrische Leitfahigkeit zur erreichen,
werden der Formulierung zumindest zwei Fraktionen eines
mikroskaligen Fillstoffs zugesetzt. Dieser liegt in der Tro-
ckenmasse der Formulierung und/oder in der Beschichtung in
einer Menge von Uber 20Gew% und/oder 10 Vol% vor, er kann so-
gar in einer Menge von bis zu 80 Gew% der Trockenmasse vor-
liegen, bevorzugt liegt er aber im Bereich von 35Gew3 bis

75Gew%, insbesondere von 40 Gew3 bis 60 Gew3 der Trockenmasse
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der Formulierung und/oder den entsprechenden Volumenprozent
im Falle leichter Flullstoffpartikel.

Als Fillstoff eignet sich insbesondere ein mikroskaliger
Fillstoff, der eine mittlere KorngrdBe Dsy im Bereich wvon ca.
1 pym bis zu 2 mm, beispielsweise im Bereich von bSum bis 100
um, besonders bevorzugt im Bereich von 10pm bis 50um auf-

welst.

Der Fillstoff kann alle Arten von Fillstoffpartikelformen um-
fassen. Beispielsweise konnen globulare mit plattchenfdrmigen
Flillstoffen gemischt vorliegen. Bei sehr leichten Fillstoff-
partikeln, die in Kombination oder allein in der Formulierung
vorliegen, wird die Grenze von mindestens 20 Gew% durch die
entsprechenden Volumenprozent, also beispielsweise ungefdhr

10 Volumen% als Untergrenze angenommen.

Die Fillstoffpartikel sind vorzugsweise aus halbleitendem Ma-
terial. Beispielsweise kann das Material Leitrul, Leitgra-
phit, Graphit, Metalloxid, und/oder Metallnitrid sein sowie
beliebige Mischungen davon. Die Flillstoffpartikel kénnen
ebenso gut einen Kern mit einer Schale oder einen Kern mit

einer BReschichtung umfassen.

Die Fillstoffpartikel kdnnen auch hohl sein, insbesondere
sind Hohlfasern und/oder Hohlkugeln auch im Sinne der Erfin-
dung allein oder in Kombination mit anderen Flullstoffparti-

kelfraktionen einsetzbar.

Beispielsweise wird als Fillstoff ein mit halbleitendem Mate-
rial beschichteter Kern aus beispielsweise Glimmer einge-
setzt. Ebenso wird ein Fillstoff aus einem Quarzmehl mit ei-
ner Beschichtung sowie beliebige Mischungen aus beschichteten
und unbeschichteten Fillstoffpartikeln hier als Flullstoff

verwendet.

Als halbleitende Beschichtungen werden sowohl Metalle, Me-

talloxide als auch dotierte Metalloxide vorteilhafterweise
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eingesetzt. Auch halbleitende Hohlkugeln, Hohlfasern oder

Schalen konnen als Fillstoffpartikel eingesetzt werden. Die
Untergrenze bei diesen sehr leichten Fillstoffpartikeln liegt
dann bei ungefdhr 10 Volumenprozent Fillgrad in der Beschich-

tung.

Die Fullstoffe konnen multimodal, das heiBlt in verschiedenen
Fillstoffpartikelgrdhlen und/oder Fullstoffpartikelformen ein-

gesetzt werden.

Durch eine geeignete Wahl an Material der Fillstoffpartikel,
FillstoffpartikelgroRe, Fillstoffpartikelform, Fillstoffpar-
tikelstruktur, KorngrdéBenverteilung, GroBRe der spezifischen
Oberfldche und/oder Oberflachenaktivitat des Fullstoffs kann
in der Beschichtung ein weitgefdchertes Eigenschaftsprofil

erzeugt werden.

Vorzugsweise weist die Beschichtung einen spezifischen Fla-
chenwiderstand, auch Schichtwiderstand genannt, von 102 @/0O
bis 10° Q/Obevorzugt 10°Q/0 bis 10? Q/0 auf. Diesen Flachen-
widerstand weist die elektrische Wicklung im Neuzustand auf.
Durch Alterung, Umwelteinfllisse oder Verschmutzung kann sich
dieser verandern. Ein Flachenwiderstand dieser GroRenordnung
begrenzt einerseits die Verlustleistung besonders effektiv,
bietet aber andererseits noch genligend Spielraum bei einer

Reduktion des Flachenwiderstands durch Verschmutzung.

Die Dicke der Beschichtung liegt mindestens im Rereich der
FillstoffpartikelgroRe, beispielsweise im Bereich von lum bis
5mm, bevorzugt im Bereich wvon 30um bis 500um, insbesondere im

Bereich von 70um bis 130um.

Beispielsweise wird ein Gemisch aus einer Fullstofffraktion
mit beschichteten Flllstoffpartikeln, wie mit halbleitendem
Metalloxid beschichtete Glimmerpartikel und einer Fillstoff-
fraktion aus einem halbleitendem Material wie einem Leitrul
in der Formulierung fiir die Beschichtung eingesetzt. Im Ge-

misch kdénnen die beiden Fillstofffraktionen beispielsweise im
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Verhdltnis 1:1 vorliegen oder es kénnen unterschiedliche Men-
gen vorliegen, wobei Verhdltnisse von beschichteten Fiall-
stoffpartikel zu unbeschichteten Filllstoffpartikel im Be-
reich von 0,5 bis 2,5, bevorzugt von 0,7 bis 1,5 und insbe-

sondere bevorzugt von 0,8 bis 1,2 in Benutzung sind.

In einer bevorzugten Ausfithrung der Erfindung ist die Be-
schichtung durch Bepinseln und/oder ein Spriuhverfahren aufge-
bracht. Insbesondere die Aufbringung durch Sprithen gewahr-
leistet einerseits eine gleichmédRige Schichtdicke und verhin-
dert andererseits Lufteinschliisse, die zu Teilentladungen

fiihren wirden.

Er wird als vorteilhaft angesehen, wenn die Beschichtung
elektrisch geerdet ist. Hierdurch wird das elektrische Feld

auBerhalb der Wicklung besonders effektiv reduziert.

Die Beschichtung kann dabei auf die gesamte Oberflache oder
nur auf Teile der Oberfldche des Isolierkdrpers, wie bereits
beschrieben, aufgebracht werden. Der Isolierkdrper ist bei-
spielsweise aus einem Epoxidharz, wobei eine bestimmte Ober-
flachenrauigkeit des Isolierkdrpers auf den zu beschichtenden
Seiten flur die Haftung der Beschichtung auf der Oberflédche
vorteilhaft ist.

Damit eine homogene Verteilung der Fillstoffpartikel opti-
miert ist, kann der Formulierung ein Dispergieradditiv, bei-
spielsweise ein Tensid und/oder ein Additiv auf ionischer Ba-

sis zugesetzt sein.

Durch ein solches Verfahren ist eine elektrische Wicklung
herstellbar, deren elektrisches Feld durch die Beschichtung
weitgehend abgeschirmt wird, und die in einem Trockentrans-
formator eingesetzt dadurch eine kompaktere Bauweise ermdg-
licht. Vorzugsweise ist die Beschichtung ein Lack. Das Auf-
bringen der Beschichtung kann dabei durch Spritzen, Sprihen,
Streichen, Rollen und/oder als Tauchlackierung erfolgen. Da-

bei konnen mehrere der genannten Verfahren hintereinander
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10

oder gleichzeitig zur Aufbringung der Formulierung eingesetzt

werden.

Nach einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Verfahrens wird
die Oberflache des IsolierkOrpers vor dem Aufbringen der For-
mulierung behandelt, so dass eine gute Haftung der Formulie-
rung und anschlieBend der Beschichtung auf dem Isolierkorper

gewahrleistet sind.

Vorzugsweise ist die Beschichtung aus einem halbleitenden Ma-

terial.

Besonders bevorzugt ist die Beschichtung in einem Sprihver-
fahren aufgebracht, wodurch sich eine besonders gleichmalige

Schichtdicke erreichen l&sst.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Figur naher er-

lautert:

Figur 1 zeigt eine Graphik in der die Alterung einer halblei-
tenden BReschichtung gemall der vorliegenden Erfindung inner-
halb von 150 Tagen bei 170°C dargestellt ist. Nach einer Ver-
festigung der Beschichtung innerhalb der ersten Tage erkennt
man eine stabile Beibehaltung des definierten Schichtwider-
stands trotz der Lagerung bei 170°C wahrend des gesamten Be-

trachtungszeitraumes von immerhin einem halben Jahr.

Im Folgenden wird die Herstellung einer beispielhaften Formu-
lierung zur Herstellung einer Beschichtung nach einer Ausfih-
rungsform der Erfindung durch eine tabellarische Zusammenfas-

sung naher erlautert:
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Beispiel:

Rohstoff Masse
Harzkomponente, beispielsweise ein Acrylat 530
oder Polyurethan oder ein Polyurethan-Acrylat-
gemisch

Harterkomponente, beispielsweise ein Isocyanat 162
oder Polyisocyanat

Beschichteter Glimmer 300
Leitfahiger Partikelfiillstoff, beispielsweise 300
Graphit

Dispergieradditiv + 30% (Fullstoff) 180
Gesamtmasse (trocken): 1180

In dem gezeigten Beispiel wird eine Formulierung fir eine
Lackbeschichtung eines Trockentransformators in Kompaktbau-
weise angegeben, wobei die Kombination von umweltvertragli-
cher Lacktechnologie durch wasserbasierte Harterkomponenten
und die trotzdem erreichte Robustheit in mechanischer und
thermischer Hinsicht, wie in Figur 1 belegt, die technische
Innovation der hier gezeigten Formulierung, insbesondere beim

Einsatz fir Trockentransformatoren, belegt.

Die Erfindung betrifft eine elektrische Wicklung fiir einen
Trockentransformator, die es erlaubt auch bei hdbheren Span-
nungsklassen einen kompakten Trockentransformator zu bauen.
Dazu weist die elektrische Wicklung mehrere zu einer Spule
gewickelte Windungen eines Wicklungsleiters auf. Die Spule
ist in einen festen Isolierkdrper eingebettet. Erfindungsge-
mal ist vorgesehen, dass auf zumindest eine Oberfliache des
Isolierkdrpers eine Beschichtung aus einem elektrisch leitfa-
higen Material, eine Harzmatrix und mikroskaligen Fillstoff

umfassend, aufgebracht ist.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Wicklung, insbesondere Oberspannungswicklung,
fir einen Trockentransformator mit Wicklungsleiter, der in
mehreren Windungen zu einer Spule gewickelt ist, wobei die
Spule in einen festen Isolierkdrper eingebettet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf zumindest einer Oberfldche des Isolierkdrpers eine
Beschichtung mit einem bestimmten Schichtwiderstand vorgese-
hen ist, die Beschichtung durch Aufbringen einer Formulierung
herstellbar ist und eine Harzkomponente sowie zumindest einen
mikroskaligen und elektrisch leitfdhigen Fillstoff umfasst,
wobeil Fullstoff in einer PartikelgroBe im Bereich von lpm bis

2 mm vorliegt.

2. Elektrische Wicklung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass Fullstoff in einer Menge von Uber 20 Gew% und/oder Uber

10 Vol% in der Beschichtung vorliegt.

3. Elektrische Wicklung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beschichtung die Oberfldche des Isolierkdrpers voll-
standig bedeckt.

4. Elektrische Wicklung nach einem der vorstehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Beschichtung aus halbleitendem Material ist.

5. Elektrische Wicklung nach einem der vorstehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beschichtung zumindest bimodal gefillt ist, also zu-
mindest zwei Fillstoffpartikelfraktionen in der Beschichtung

vorliegen.
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6. Elektrische Wicklung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Oberflichenwiderstand der Beschichtung 107 Q/0 bis
10° Q/0, bevorzugt 10°Q/00 bis 10? Q/0O betragt.

7. Elektrische Wicklung nach einem der vorstehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Formulierung zur Erzeugung der Beschichtung durch

ein Sprihverfahren aufbringbar ist.

8. Elektrische Wicklung nach einem der vorstehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Formulierung als Losungsmittel Wasser enthidlt.

9. Elektrische Wicklung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Beschichtung geerdet ist.

10. Elektrische Wicklung nach einem der vorstehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass durch die Einstellung des Verhdltnisses zumindest zweier
Fillstoffpartikelfraktionen in der Formulierung der definier-

te Schichtwiderstand der Beschichtung einstellbar ist.

11. Elektrische Wicklung nach einem der vorstehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass durch die Einstellung des Verhdltnisses von beschichte-
ten zu unbeschichteten Fillstoffpartikeln in der Formulierung
der definierte Schichtwiderstand der Beschichtung einstellbar

ist.
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Verfahren zu Herstellung einer elektrischen Wicklung mit

den Verfahrensschritten:

13.

Wickeln eines Wicklungsleiters in mehreren Windungen zu
einer Spule,

Einbetten der Spule in einen festen Isolierkdrper, bevor-
zugt durch UmgieBen mit einem GieBharz und anschlieBendem
Aushédrten des Isolierkorpers,

Einstellung eines bestimmten Verhdltnisses zumindest zwei-
er Fullstoffpartikelfraktionen aus mikroskaligen Fullstof-
fen in einer Formulierung zur Herstellung einer Beschich-
tung eines vorbestimmten Schichtwiderstands,

Aufbringen der Formulierung zur Erzeugung der Beschichtung

auf zumindest einer Oberfldche des Isolierkdrpers.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beschichtung auf die gesamte Oberfldche des Isolier-

korpers aufgebracht wird.

14.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beschichtung aus einem halbleitenden Material ist.

15.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beschichtung durch Aufsprithen einer Formulierung und

anschlieBender Hartung hergestellt wird.

le.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Formulierung durch Lackieren, Spritzen, Streichen,

Rollen und/oder als Tauchlackierung aufgebracht wird.

17.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Formulierung als wasserbasierte Losung aufgebracht

wird.
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