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(587) Abstract

An electric cable connection for a single or multi-core power and control cable, in which the electrically insulating and sealing coating
consists of a cast resin or shrink sleeve (12, 9) and in which the cores (8) in the region of the connector (5) are surrounded by a dimensionally
stable coating (2), covered in tum by an outer sleeve covering the core insulation (1) and in which, besides the electrically insulating and
damp-proofing protection, there is over each electric core connection, and electrically insulating, damp-repellent, high-temperature and thus
fire-resistant moulding (2) remaining dimensionally stable under the action of heat as a casing for each individual core connection (8, 5)
permanently spaced apart by heat-resistant spacers, where the dimensionally stable moulding (2) advantageously consists of a fireproof
ceramic or a high-temperature-resistant quartz glass or quartz substance.

(57) Zusammenfassung

Elektrische Kabelverbindung fiir ein- oder mehradrige Energie- und Steuerkabel, bei der die elektrisch isolierende und abdichtende
Umhitilung aus einer Giessharz- oder einer Schrumpfmuffe (12, 9) besteht, und bei der die Adern (8) im Bereich der Verbinder (5) mit
einer formstabilen Umhiillung (2) und diese von der die Aderisolierung (1) tiberdeckenden ausseren Umhiillung umschlossen sind, und bei
der tber jeder elektrischen Aderverbindung neben dem elektrisch und gegen Feuchtigkeit isolierenden Schutz ein elektrisch isolierender,
feuchtigkeitsabweisender, hochtemperatur- und daher feuerbestindiger, in der Hitze formstabil bleibender Formkérper (2) als Umbhiillung
jeder einzelnen, durch hitzebestindige Abstandshalter dauerhaft beabstandete Aderverbindung (8, 5) angeordnet ist, wobei der formstabile
Formkorper (2) vorzugsweise aus einer Feuerfestkeramik oder einem hochtemperaturbestindigen Quarzglas oder Quarzgut besteht.
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Beschreibung

Elektrische Kabelverbindung

Die Erfindung hezieht sich auf eine elektrische Kabelverbin-
dung fiir ein- oder mehradrige Energie- und Steuerkabel, bei
welcher die elektrisch isolierende und abdichtende Umhiil-
lung in bekannter Weise mittels einer Giessharz- oder einer
Schrumpfmuffe hergestellt ist. Bei einer solchen Kabelver-
bindung (DE 35 33 375 C2) ist es bekannt, die Adern im Be-
reich der Verbinder mit einer formstabilen Lage aus einem
anorganischen und/oder keramischen Fasermaterial zu umgeben
und diese mit einem die Aderisolierung {iberdeckenden
Schrumpfschlauch zu umschliessen. Die Fasermaterial-Lage
s0ll dgegen Feuer widerstandsfidhig sein und kann aus einem

Wickel oder einem aufmodellierten Koérper bestehen.

Bei derartigen Kabhelverbindungen sollen im Brandfalle die
im wesentlichen formstabilen Lagen erhalten bhleiben und zu
Kurzschliissen filhrende Berithrungen der Adern unterbinden,
wenn die Kunststoffbestandteile der Kabelverbindung bereits
abgeschmolzen bzw. verbrannt sind. Die Gefahr dieses schad-
lichen Beriihrens der Adern ergibt sich aus den durch ther-
misch bedingten Langendnderungen auftretenden mechanischen
Krdfte und kann verringert werden, wenn die Kabeladern
durch bekannte Vorrichtungen (DE 90 04 349 Ul) in ihren Po-

sitionen gegeneinander beabstandet gesichert werden.

Kabelverbindungen dieser Art haben bei hohen thermischen Be-
lastungen jedoch keine ausreichende Widerstandsfahigkeit

und Funktionsfahigheit gezeigt.

Es sind auch Kabelverbindungen bekanntgeworden, bei denen
Schrumpfschlduche aus einem selbstverldschenden Material zu

einem gewicssen Brandschutz eingesetzt werden. Auch diese
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kénnen jedoch hohen thermischen Belastungen im Brandfalle
nicht widerstehen; sie brennen nach einer gewissen Zeit der
Flammenlast vollstidndig ab und gewdhren dann die Funktions-
fihigkeit der Kabelverbindung nicht mehr. Auch bekannte
Giessharzformstoffe, die mit Additiven zur Selbstverlo-
schung eingesetzt werden zeigen nur eine begrenzte Wirksam-
keit im Brandfall und sind nicht geeignet, die hohen Anfor-
derungen, wie sie in den einschlégigen Normen IEC 331 oder

DIN 4102 Teil 12 gefordert werden, zu erfiillen.

Diese Kunststoffe werden iibherwiegend mit einem halogenhal-
tigen Flammschutzmittel und Diantimontrioxid als Syner-
gisten ausgeriistet. Auch ist eine Ausriustung der Kunst-
stoffe mit halogenfreien Flammschutzmitteln, wie z.B. Hy-
droxiden oder auch Phosphorverbindungen bekannt. Durch die-
se Systeme kann die Flammbestdndigkeit der Kabel, in Verbin-
dung mit weiteren flammbestdndigen Materialien wie Glimmer-
bewicklungen usw. auf den Einzeladern, fir einen ausreichen-

den Zeitraum erreicht werden.

Die hohen Anforderungen an den Brandschutz und die Funk-
tionsfihigkeit an die Kabel bzw. die Kabelverbindungen, die
inshesondere in &ffentlichen Gebiuden und Geb&dudeteilen,

wie z.B. Fahrstuhlschidchten, oder auch auf Olplattformen ge-
fordert werden, verlangen eine besondere Gestaltung der Ka-
belverbindungen. Durch diese ist der Isolationserhalt (FE)
oder Funktionserhalt (E) der Kabelverbindungen, in Abhédngig-
keit von den jeweiligen Srtlichen Bedingungen von minde-

stens 30 his zu 180 Minuten zu gewdhrleisten.

Auch eine Kabelverbindung nach der eingangs zitierten DE 35
33 375 C2, bei der feuerfestes Fasermaterial unter dem
Schrumpfschlauch der Aderverbindung angeordnet ist, erfillt
wegen der auftretenden hohen thermischen und mechanischen

Belastungen im Brandfall die geforderte Funktionsfahigkeit
nicht zuverléassig.
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Es sind auch L&ésungen mit stark gefiillten Schutzwickeln be-
kannt, bei denen nachteilig ist, dass diese unter der Hitze-
wirkung versintern. Dadurch entsteht eine zwar feuerfeste,
jedoch pordse Schicht. Trotz der guten thermischen Resi-
stenz dieser Schicht hat sie den Nachteil, dass die sich
bildende Feuchtigkeit aus den brennbaren Bestandteilen des
Kabels bzw. der Kabelverbindung in diese pordse Schicht dif-
fundiert, und dass dadurch leitfdhige Pfade zwischen den
Einzeladern oder einer oder mehreren Adern und dem Erdpo-

tential gebildet werden, was zu Kurzschliissen fiihren kann.

Weiterhin hat sich erwiesen, dass unter Wirkung der auftre-
tenden starken mechanischen Krédfte infolge der Hitzeeinwir-
kung im Brandfall trotz der Verwendung von Beabstandungsvor-
richtungen die Einzeladerverbindungen gegeneinander ver-
schieben oder die Lagen aus dem Fasermaterial so gedriickt
werden kénnen, dass eine zuverladssige elektrische Verbin-

dung ohne Kurzschliisse nicht sichergestellt werden kann.

Ein weiterer erheblicher Nachteil dieser bekannten Kabelver-
bindung ist noch darin zu sehen, dass die Montagen sehr um-
stdndlich und zeitaufwendig sind. Sowohl die einzelnen
Wickel um die Einzeladerverbindungen und auch die gesamte
Kabelverbindung erfordern insbesondere bei den h&dufig vor-
kommenden komplizierten Einbausituationen vor Ort ein hohes
Mass an Sorgfalt und damit Zeitaufwand, um eine sichere und
zuverldssige Kabelverbindung herzustellen. Hdufig befinden
sich die Kabeltragelemente an schwer zugidnglichen Orten,
z.B. unmittelbar unter der Decke oder in Ecken eines Raumes
und der Monteur muss dann die verschiedenen Arbeitsschritte
unter sehr beengten Bedingungen ausfiihren. Besonders das
Aufbringen von Flammschutzwickeln aus feuerbestidndigem Fa-
sermaterial auf die Aderverbindungen erweist sich als kom-
pliziert, da ein ausreichend grosser freier Montageraum
dazu notwendig ist, eine Voraussetzung, die an solchen

Orten oft nicht erméglicht werden kann.
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Aus diesen Gegebenheiten leitet sich die Aufgabe der Erfin-
dung dahingehend ab, eine Kabelverbindung zu schaffen, die
sowohl den hohen Brandschutzanforderungen fir &ffentliche
Gebdude und dhnliche Anlagen voll geniigt und gleichzeitig
eine einfache und auch sichere Montage erlaubt. Dabei sind
die Grundbedingungen zu erfiillen, dass die einzelnen Ader-
verbindungen gegen hohe thermische Belastungen, wie sie im
Brandfalle auftreten, zuverldssig geschiitzt werden. Dazu
werden die einzelnen Aderverbindungen mit geeigneten feuer-
bestindigen Formteilen so gegeneinander gesichert, dass die
im Brandfall durch die thermische Zersetzung der gegen
Feuchtigkeit isolierenden und die mechanische Stabilitat ge-
wihrleistenden Bauteile freigesetzten Brandprodukte, vorwie-
gend bestehend aus Wasserdampf und anderen leitfdhigen Ga-
sen, leitende Kontakte, insbesondere Kurzschliisse zwischen
den einzelnen Leitern zuverlédssig vermieden werden. Dadurch
wird erreicht, dass die Kabelverbindung auch unter direkter
Einwirkung von Feuer noch eine betr&chtliche Betriebsdauer

erreicht.

Dadurch kann eine betrichtliche intakte Betriebsdauer der
Kabelverbindung auch unter der Einwirkung sehr hoher Tempe-
raturen im Brandfall mit einem Hdchstmass an Sicherheit er-
zielt werden. Dies wird nach der Lehre der Erfindung da-
durch erreicht, dass die Einzeladerverbindungen nicht nur
gegen Feuchtigkeit gegeneinander isoliert werden, sondern
zusdtzlich mit einem hoch-feuerbestdndigen und keine Feuch-
tigkeit aufnehmenden Formteil geschiitzt werden. Dabei kén-
nen diese Kabelverbindungen sowohl in Giessharz- wie auch

in Schrumpftechnik hergestellt werden.

Die vorstehend geschilderten Anforderungen werden von der
erfindungsgeméssen Kabelverbindung erfiillt, bei der - aus-
gehend von dem beschriebenen Stand der Technik - i{iber jeder
elektrischen Aderverbindung neben dem elektrisch und gegen
Feuchtigkeit isolierenden Schutz ein elektrisch isolieren-

der, feuchtigkeitsabweisender, hochtemperatur- und daher
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feuerbestdandiger, in der Hitze formstabil bleibender Form-
kérper als Umhiillung jeder einzelnen, durch hitzebestidndige
Abstandshalter dauerhaft beabstandete Aderverbindung ange-

ordnet ist.

Abstandshalter also solche sind bekannt, beispielsweise
durch die DE 90 04 349 Ul. Die bekannten Abstandshalter
sind zumeist Spritzgussteile aus nicht hitze- oder flamm-

bestdndigen Kunststoffen.

Kabelverbindungen, die einen Schutz gegen thermische Bela-
stungen aufweisen, sind ausser der eingangs genannten Pa-
tentschrift auch noch durch weitere Verdffentlichungen be-

kannt geworden.

Bei bekannten Kabelverbindungen werden in einem Brandfalle
durch die hohen thermischen Beanspruchungen bei dem gleich-
zeitig mechanische Krdfte wirken kénnen, die Kabelméantel

und die Aderiscolierungen wie auch die Schrumpfschl&uche und
Giessharzformstoffe verbrannt und dabei verformt, so dass

es zwischen den Adern einerseits als auch zwischen einer
oder mehreren Adern und der Umgebung, dem Erdpotential ziem-
lich rasch zu Kurzschliissen kommen kann, so dass die Funk-

tion der Kabelverbindung nicht mehr sichergestellt ist.

Dies gilt vielfach auch fiir Kabelverbindungen, bei denen
Schrumpfschlduche aus einem selbstverldschenden Material
zur Isolierung und einem gewissen Brandschutz eingesetzt
werden. Auch diese kénnen jedoch den hohen thermischen Be-
anspruchungen im Brandfall nicht wirksam widerstehen; sie
brennen nach einer gewissen Zeit unter der Flammenlast ab
und gewdhren dann die Funktionsfahigkeit der Kabelverbin-
dung nicht mehr. Die dazu einsetzbaren Kunststoffe und
deren Ausrilistung mit Flammschutzmaterialien sind in der
Fachliteratur, und ferner in den DE 14 94 922 Al und DE 15
69 123 Al beschrieben.
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Auch sind Giessharzformstoffe als Isolierstoff mit Additi-
ven zur Selbstverldschung bekannt, die jedoch - wie erwdhnt
- eine begrenzte Standfestigkeit im Brandfall zeigen, und
die nicht geeignet sind, die Anforderungen zu erfiillen, wie
diese in den einschldgigen Normen IEC 331 oder DIN 4102
Teil 12 festgelegt sind.

Die fiir die erfindungsgemissen Kabelverbindungen zu verwen-
denden Kunststoffe miissen mit einem halogenhaltigen Flamm-
schutzmittel und Diantimontrioxid als Synergisten ausgeri-
stet sein. Auch kann die Ausriistung der Kunststoffe mit ha-
logenfreien Flammschutzmitteln, wie z.B. Hydroxiden oder
auch Phosphorverbindungen diesen Zweck erfiillen. Durch

diese Systeme wird die Flammbestdndigkeit der Kabel, in Ver-
bindung mit weiteren flammbest&dndigen Materialien wie Glim-
merbewicklungen usw. auf den Einzeladern, fiir einen ausrei-

chenden Zeitraum erreicht.

Auch die zum Stand der Technik obenerwadhnte Ausfilhrung nach
der DE 35 33 375 C2 - entsprechend der EP 0 216 613 A2 -
geniigt den gestellten Anforderungen nicht, weil auch das
dort verwendete feuerfeste Fasermaterial unter dem Schrumpf-
schlauch wegen seiner Faserstruktur stdrkeren Flammbelastun-
gen nicht standzuhalten vermag, wie praktische Versuche er-
geben haben, weil sie den thermischen und mechanischen Be-

anspruchungen nicht gewachsen ist.

Es sind auch Aderverbindungen mit stark gefiillten Schutz-
wickeln bekannt; diese weisen den grossen Nachteil auf,
dass die Schutzwickel durch die Brandbelastung versintern,
um eine feuerfeste pordse Schicht zu bilden. Diese Schicht
weist zwar eine gewisse thermische Bestédndigkeit auf, zeigt
aber gleichzeitig die Tendenz, die sich bildende Feuchtig-
keit aus den brennbaren Bestandteilen des Kabels bzw. der
Kabelverbindung in dieser Schicht einzulagern und somit
leitfihige Pfade zwischen den Einzeladern oder einer oder

mehreren Adern und dem Erdpotential zu bilden, was zu Kurz-
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schliissen fithren kann.

Durch die GB 2 295 501 A ist noch eine Hochvolt-Kabelver-
bindung mit einer Giessharzmuffe bekanntgeworden, bei der
die Verbinder der Einzeladern mit einer Mastic-Fiillung um-
geben, die mit einer Schrumpfmuffe (RAYVOLVE) {iberzogen
ist. Die Einzelkabel-Verbindungen sind mittels Abstandshal-
tern gegeneinander festgelegt, und innerhalb der Giessharz-
muffe ist eine formsteife Isolierhiilse mit einer Wandstérke
von 3 bis 10 mm aus einem Polymerisat wie PE oder PVC,

Acryl oder einem anderen Polymer.

Von dieser Ausbildungsweise ist jedoch eine Resistenz bzw.
Funktionsbestdndigkeit im Brandfall nicht zu erwarten, wes-

halb diese Schrift hier ausser Betracht bleiben kann.

Weitere Nachteile der bekannten Kabelverbindungen sind noch
darin zu sehen, dass deren Montage umstidndlich und daher
zeitaufwendig ist. Sowohl die einzelnen Wickel um die Ein-
zeladerverbindungen und auch die gesamte Kabelverbindung
miissen auch bei uniibersichtlichen Einbaulagen vor Ort
sicher und zuverlassig montiert werden kénnen. Hdaufig be-
finden sich die Kabeltragelemente an schwer zugdnglichen
Orten, z.B. unmittelbar unter der Decke oder in Ecken eines
Raumes und der Monteur muss dann die verschiedenen Arbeits-
schritte unter sehr beengten r3dumlichen Bedingungen ausfih-
ren. Besonders das Aufbringen von Flammschutzwickeln aus
einem feuerbestdndigen Fasermaterial auf die Aderverbin-
dungen erweist sich als schwierig, weil ein grosserer Raum-

bedarf dafiir nétig ist, als oft zur Verfligung steht.

Diesen Schwierigkeiten begegnet die Erfindung durch die
Schaffung einer Kabelverbindung, die sowohl den hohen Brand-
schutzanforderungen fiir 6ffentliche Geb&dude und &hnliche An-

lagen voll geniigt und gleichzeitig eine einfache und auch

sichere Montage erlaubt.
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Giessharztechnik:

Fiir die Montage einer Giessharzverbindungsmuffe werden die
Enden der zu verbindenden Kabel vorsichtig abisoliert und
nach dem Entfernen der Kabelaufbauelemente die Einzeladern
freigelegt und filr das Aufbringen der Verbinder vorberei-
tet. Uber die jeweiligen Einzeladern eines Kabels werden
isolierende Formkorper aus feuerbestdndigem Werkstoff auf-
geschoben und anschliessend die Enden der Einzeladern in
herkdmmlicher Technik mit Press- oder Schraubverbindern
elektrisch miteinander verbunden. Uber diese Verbindungs-
stellen werden anschliessend die feuerbest&ndigen Formkdr-
per geschoben und die Zwischenr&dume zwischen den Formteilen
und den Aderisolierungen mit einer Kitt- bzw. Dichtmasse so
verschlossen, dass ein Eindringen des Giessharzes bei Ver-
giessen zuverldssig verhindert wird. Sind alle Aderverbin-
dungen in beschriebener Weise hergestellt, dann kénnen in
einer vorteilhaften Ausbildung der Kabelverbindung an sich
bekannte Abstandshalter, jedoch aus einem nicht brenn- bzw.
entflammbaren und daher wdrmeformstabilen Material, welches
keine Feuchtigkeit aufnimmt, zur Beabstandung der Formkor-
per iber den Aderverbindungen eingesetzt werden. Abstands-
halter sind langgestreckte Formteile von mehrzackig stern-
férmiger oder einer mehrfach U-Profil-artigen Formgebung
und erstrecken sich vorzugsweise lings der Kabelachsen
beidseitig iiber die Einzeladerverbindungen hinaus. An-
schliessend werden die Formschalen der Giessharzgarnitur in
iiblicher Weise itber der Kabelverbindung montiert und auf
dem Kabelmantel befestigt. Die Abdichtung der Formschalen
auf den Kabelmidnteln erfolgt ebenfalls in hinlénglich be-
kannter Weise. Danach wird der aushdrtbare lsolierformstoff
entsprechend der Vorschriften der Hersteller vorbereitet
und in die Formschale vergossen. Nach dem Aushdrten des
Giessharzes ist die Kabelverbindung sowohl mechanisch als

auch elektrisch hochbelastbar, und die Feuerbesténdigkeit

iiber einen langeren Zeitraum ist sichergestellt.
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Schrumpftechnik:

Die Kabelenden werden wie bei der Giessharztechnik fiir das
Verbinden vorbereitet. Der Unterschied besteht hierbei
darin, dass auf die Einzeladern nicht nur ein feuerbestén-
diger Formkérper, sondern auch ein Warmschrumpfschlauch in
die sogenannte Parkposition gebracht wird. Nachdem die
elektrische Aderverbindung in iiblicher Weise mittels Ver-
bindern hergestellt ist, wird der Warmschrumpfschlauch als
elektrisch isolierende und gegen Feuchtigkeit abdichtende
Umhiillung iiber den Verbinder geschoben und mittels einer
Warmequelle, Heissluft oder Flamme, auf den Verbinder ge-
schrumpft. Dabei wird der Warmschrumpfschlauch so bemessen,
dass er nach dem Schrumpfen auf beiden Seiten bis auf die
jeweiligen Aderisolierungen reicht. Anschliessend wird der
feuerbestidndige Formkérper iiber den Schrumpfschlauch po-
sitioniert und erforderlichenfalls mit geeigneten Mitteln,
z.B. einem Stiick Isolierband fixiert. In einer vorteil-
haften Ausbildung der Kabelverbindung kann zusdtzlich uber
den Schrumpfschlauch der Aderverbindungen eine Lage Glim-

merband gewickelt werden.

Wenn der Spleiss, die Gesamtheit der Aderverbindungen, her-
gestellt ist, kénnen die Einzeladerverbindungen mit einem
feuerbestdndigen Abstandshalter in oben beschriebener Weise
beabstandet fixiert werden und danach wird iUber den Spleiss
ein weiterer Schrumpfschlauch geschrumpft, der so bemessen
ist, dass er auf beiden Seiten bis auf die Kabelméntel
reicht. Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Kabelver-
bindung besteht darin, dass {iber den Spleiss ein zusédtz-
liches feuerbestdndiges Formteil geschoben und fixiert
wird, bevor der &aussere Schrumpfschlauch geschrumpft wird.
Dieses zusatzliche feuerbestidndige Formteil ist so bemes-
sen, dass der Spleiss vollstdndig auf beiden Seiten iiber-
deckt ist. Nach dem Abkiihlen der erfindungsgemdss feuerbe-

stidndigen Muffe auf Raumtemperatur ist diese mechanisch und

elektrisch voll belastbar.
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Die verwendeten feuerbestidndigen Formteile fiir die Isolie-
rung der Einzeladerverbindungen und die Hilfsmittel fiir die
Beabstandung derselben bestehen aus einem elektrisch iso-
lierenden, keine Feuchtigkeit aufnehmenden hochtemperatur-
festen und wdrmeformstabilen Material, vorzugsweise aus
einer Feuerfestkeramik bzw. einem hochtemperaturfesten

Quarzglas oder Quarzgut.

In den Kabelverbindungen, die mittels Schrumpftechnik her-
gestellt werden, sind die Schrumpfschlauche vorzugsweise

mit einem Flammschutzmittel ausgeriistet.

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn die Innenmuffen
nicht direkt i{ibereinander, sondern in der Langsachse ver-

setzt angeordnet werden.

Dadurch, dass die Innenmuffen einzeln gegeneinander und zu-
sitzlich gesamthaft nicht nur elektrisch isolierend und
gegen Feuchtigkeit abgedichtet sondern auch gegen die Feuer-
einwirkung zuverléssig geschitzt sind, ergibt sich gleich-
zeitig eine grosse Widerstandsfdhigkeit der gesamten Kabel-
verbindung gegeniiber einer Brandbeanspruchung. So konnten
die Priifkriterien der hohen Brandbeanspruchungen fir dffent-
liche Gebiude {iber 90 Minuten bei 1000°C (Funktionserhalt)
sowie fiir z.B. Olplattformen iiber 180 Minuten bei 750°C

(Isolationserhalt) fiir die Kabelverbindung erfiillt werden.

Mit dem Einsatz der erfindungsgemidssen Kabelverbindungen
kann auf den kompletten Austausch bereits verlegter Kabel
bei Gebiudeerweiterungen oder Reparaturen bei mechanischen
Beschiddigungen verzichtet werden, ohne dass der Isolations-
erhalt oder der Funktionserhalt der bestehenden Systeme be-
eintrachtigt wird. Dadurch werden gleichzeitig erhebliche
Materialeinsparungen erreicht und die Kosten fir eine In-

standhaltung gesenkt.

Die einzeln notwendigen Arbeitsschritte bei der Herstellung
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der erfindungsgemidssen Kabelverbindung sind relativ einfach
auch an schlecht zugdnglichen Stellen und auf engem Raum
ausfihrbar, so dass die Montage gegeniilber der bisherigen
Technik nicht nur wesentlich erleichtert, sondern letztend-

lich auch sicherer wird.

Durch den erfindungsgemdssen Einsatz von exakt dimensionier-
ten isolierenden und abdichtenden Schrumpfschlduchen sowie
den Formteilen aus feuerbestidndigen Materialien bzw. den
Hilfsmitteln zur Beabstandung der Innenmuffen aus ebenfalls
feuerfesten Materialien in relativ kleinen Dimensionen ist
die fertige Kabel-Verbindung in Schrumpftechnik sehr

schlank gestaltbar, leicht herzustellen und problemlos auch

in dicht belegten Kabelpritschen zerlegbar.

Die so hergestellte Kabelverbindungen in Schrumpf- als auch
Giessharztechnik sind sowohl elektrisch sicher als auch me-
chanisch und gegen hohe thermische Belastungen in einem

Brandfall gesch&tzt.

Ausfiihrungsbeispiele der Brfindung und deren Besonderhei-
ten sind in der Zeichnungen dargestellt und im folgenden

ndher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine fiir die Montage vorbereitete und teilweise
montierte Einzeladerverbindungen der Kabelver-

bindung in Giessharztechnik;

Fig. 2 in Teil-Schnittdarstellung eine Innenmuffe {iber
den Verbinder einer Einzelader fiir eine Giess-

harz-Formschale;

Fig. 3 eine fertig montierte Kabelverbindung mit vier
Einzeladern in einer Giessharz-Formschale fiir das

Vergiessen mit einem aushirtbaren Isolierstoff;

Fig. 4 eine fiir die Montage in Schrumpftechnik vorberei-
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tete und teil-montierte Verbindung von drei Einzel-

adern;

Fig. 5 in Teilschnitt-Darstellung die Einzelheiten einer
Innenmuffe iiber den Verbinder einer Einzelader fir

eine Schrumpfmuffe;

Fig. 6 im Teilschnitt eine Kabelverbindung mit mehreren
Einzeladern als fertig geschrumpfte und betriebs-

bereite Schrumpfmuffe.

Die Montage einer erfindungsgemédssen, feuerbestidndigen Ka-
belverbindung in Giessharztechnik wird in folgenden Ar-

beitsschritten ausgefiihrt:

Die Aussenmidntel 1 der zu verbindenden Kabel werden in ei-
ner Weise entfernt, wie dies meist aus den Montageanwei-
sungen der Muffenhersteller angegeben ist. Darauf werden
die Einzeladern 8 aufgebogen, um freien Raum fir die Mon-
tagearbeit zu schaffen, wie dies aus der Darstellung ge-
miss Fig. 1 ersichtlich ist. Darauf werden die Einzeladern
abisoliert. Auf jeder der zu verbindenden Einzeladern wird
ein inneres Isolierrohre 2 in eine sog. "Parkposition” auf-
gebracht, und danach werden die Einzelleiter 13 mittels
der vorgesehenen Verbinder 5 - in Fig. 1 bis 3 als Press-
verbinder gewdhlt - miteinander elektrisch verbunden, da-
mit daraufhin die inneren Isolierrohre 2 mittig tiber die

Verbinder geschoben werden koénnen, wie dies aus Fig. 2 er-

sichtlich ist.

Nun kann der ringfdormige Hohlraum zwischen dem inneren Iso-
lierrohr 2 und der Aderisolierung 8 an beiden Enden mit ei-
ner Abdichtmastik 11 verschlossen werden. Dadurch wird ver-
hindert, dass zwischen den Isolierrohrenden und der Aderiso-
lierung vor dem Aushidrten der Isolierstoff in diesen Hohl-

raum eindringt und unter die Isolierrohre fliesst; dadurch
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wird vermieden, dass im Brandfall eine grosse mechanische
Belastung auf den Bereich der Verbindung der Einzeladern

ausgeiibt wird.

Nachdem alle inneren Isolierrohre 2 auf diese Weise abge-
dichtet sind, wird in die Giessharz-Formschale 12 um die
Kabelverbindungsstelle herumgelegt, befestigt und abgedich-
tet, so dass sie mit dem aushartbaren Isolierstoff vergos-
sen werden kann. Nach Ablauf der Aushédrtzeit ist die feuer-
bestdndige Kabelverbindung elektrisch und mechanisch be-

lastbar.

Bei Anwendung der Schrumpftechnik ist bei der Montage
einer feuerbestédndigen Kabelverbindung nach der Erfindung

wie folgt vorzugehen:

Gleichermassen wie bei der Giessharztechnik miissen zur
Vorbereitung die zu verbindenden Kabelenden abisoliert,
freigelegt und aufgebogen werden, damit zundchst das &aus-
sere Isolierrohr 9 und der &dussere Schrumpfschlauch 6 auf
eines der Kabelenden aufgeschoeben werden kann, wie dies

aus Fig. 4 ersichtlich ist.

Vorteilhafterweise konnen entsprechend diesem in Fig. 4 ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel die Verbindungsstellen der Ein-
zeladern 8 gegeneinander l&ngsversetzt angeordnet sein. Dar-
auf wird auf jede zu verbindende Einzelader 8 jeweils ein
inneres Isolierrohr 2 und ein innerer Schrumpfschlauch 3 in
ein "Parkposition" verbracht, und sodann kdénnen die Einzel-
leiter 13 mittels ihren Verbindern 5 in bekannter Weise

elektrisch verbunden werden.

Danach werden die inneren Schrumpfschlduche 4 mittels einer
Warmequelle so iliber die Verbinder 5 geschrumpft, dass die
Schrumpfschliuche 4 beidseitig die Isolierung der Einzel-
adern ausreichend iiberdecken. Erfindungsgemdss kann vorteil-

hafterweise iiher diese Schrumpfschlduche 4 ein feuerbestdn-
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diger Bandwickel 10, z.B. aus Glimmerband aufgebracht wer-
den. Danach werden die inneren Isolierrohre 2 iiber die
Schrumpfschliuche 4 diese ausreichend beidendig {liberdeckend
geschoben und darauf das &dussere Isolierrohr 9 so iiber den
gesamten Verbindungsbereich positioniert, dass alle Innen-

muffen gleichmidssig auf beiden Seiten iUberdeckt sind.

Abschliessend erfolgt das Schrumpfen des dusseren Schrumpf-
schlauches 9 derart, dass das &dussere Isolierrohr beidsei-
tig gleichmidssig {iberdeckt ist und eine dichte Verbindung
zwischen dem &usseren Schrumpfschlauch 9 und dem Aussenman-
tel 1 erreicht ist. Werden nur geringe mechanische Bela-
stungen der Kabelverbindung auch im Brandfall erwartet,
kann, auch um eine besonders schlanke Kabelverbindung her-
zustellen, auf die Verwendung des &usseren Isolierrohres

verzichtet werden.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Kabelverbindung fiir ein- oder mehradrige
Energie- und Steuerkabel, bei der die elektrisch iso-
lierende und abdichtende Umhiillung aus einer Giessharz-
oder einer Schrumpfmuffe (12, 9) besteht, und bei der die
Adern (8) im Bereich der Verbinder (5) mit einer formstabi-
len Umhiillung (2) und diese von der die Aderisolierung (1)

iberdeckenden &dusseren Umhiillung umschlossen sind,

gekennzeichnet dadurch,

dass iilber jeder elektrischen Aderverbindung neben dem elek-
trisch und gegen Feuchtigkeit isolierenden Schutz ein elek-
trisch isolierender, feuchtigkeitsabweisender, hochtempe-
ratur- und daher feuerbestadndiger, in der Hitze formstabil
bleibender Formkdérper (2) als Umhiillung jeder einzelnen,
durch hitzebestandige Abstandshalter dauerhaft beabstandete

Aderverbindung (5) angeordnet ist.

2. Kabelverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der formstabile Formkdrper (2) aus einer
Feuerfestkeramik oder einem hochtemperaturbestidndigen Quarz-

glas oder Quarzgut besteht.

3. Kabelverbindung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der formstabile, feuerbestdndige
FormkSrper (2) zur Umhillung jeder einzelnen Aderverbindung

(5) aus innen hohlen Formteilen gebildet ist.

4. Kabelverbindung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die innen hohlen Formteile vorzugsweise

Rohre sind.

5. Kabelverbindung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass zur dauerhaften Beabstandung der Ader-
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verbindungen (8, 5) hitzbestédndige Formteile mit einem
mehrzackig sternférmigen oder mehrfach-U-Profil-&hnlichen

Querschnitt angeordnet sind.

6. Kabelverbindung nach einem der vorangegangenen Ansprii-

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzeladerverbin-
dungen (5) langs der Kabelachsen gegeneinander versetzt an-
geordnet sind.

7. Kabelverbindung in Giessharztechnik nach den Anspriichen
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die liber die elek-

trischen Aderverbindungen (5) aufgeschobenen formstabilen

und feuerbestidndigen Formkdérper (2) gegeniiber den Aderiso-

lierungen (8) mit einer Abdichtmastik (11) abgedichtet
sind.

8. Kabelverbindung in Giessharztechnik nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die aus einer elektrischen
Verbindung (5) und dem formstabilen, feuerbestéandigen,
gegeniiber den Aderisolierungen (8) abgedichteten Formkérper
(2) bestehenden Innenmuffen durch hitzebestidndige Formteile

voneinander beabstandet sind.

9. Kabelverbindung in Schrumpftechnik nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der &dus-
sere (6, 7) und die inneren Schrumpfschl&uche (3, 4) mit
einem Flammschutzmittel ausgeriistet und auf der Innenseite
mit einer Dichtmasse, vorzugsweise einem Heissschmelzkle-

ber, beschichtet sind.

10. Kabelverbindung in Schrumpftechnik nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schrumpf-Umhiillung (9)
aller Aderverbindungen (5) ein Formteil mit hohlem Quer-

schnitt ist.

11. Kabelverbindung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-

net, dass die inneren Schrumpfschliduche (4) auf beiden
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Seiten auf die Isolierung (8) der Einzelleiter (13) reichen
und von den formstabilen und feuerbestandigen Formkérpern

(2) vollstandig umschlossen sind.

12. Kabelverbindung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verbinder (5) der jeweiligen Einzeladern

(8, 13) mit einem Bandwinkel (10) aus einem feuerbestdn-

digen Wickel, vorzugsweise einem Glimmerbandwickel, liber-

deckt werden, der beidseitig bis auf die Aderisolierungen
(8) gefithrt ist.
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