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(54)  Durchfiihrung fiir Hochspannungsausleitungen in Oltransformatoren

(57)  Die Erfindung betrifft eine Kalotte (10) fir eine
Hochspannungsausleitung, mit einem hohlzylindrisch
um eine Achse (20, 70) angeordneten elektrisch leitfahi-
gen Element ((12+14), (62+64+66)), welches an seinem
ersten axialen Ende (16) in eine Halbkugelform (14, 64)
Ubergeht. Es ist eine Verbindungsvorrichtung ((22+24),
(74+76), 100a,b) mit Durchgangsoéffnung (116) zur elek-
trischen und mechanischen Verbindung des Elementes
((12+14), (62+64+66)) mit einem elektrischen Schirm-
rohr (26, 72) vorgesehen, mit wenigstens zwei vonein-
ander beabstandeten, jeweils an die Form des hohlzy-
lindrischen Elementes ((12+14), (62+64+66)) angepas-
sten Isolationsbarrieren ((30+34+38), (32+36+40)), wel-
che dieses in einem jeweiligen ersten und zweiten Ab-
stand umhdllen. Die Isolationsbarrieren ((30+34+38),
(32+36+40)) weisen jeweils einen Rohransatzstutzen
(30, 32) zur Durchfiihrung eines Schirmrohrs (26, 72) zur
Verbindungsvorrichtung ((22+24), (74+76), 100a,b)) auf.
Die Verbindungsvorrichtung weist einen ersten Teil (22,
74, 104) zur Verbindung mit einem Schirmrohr (26, 72)
und einen zweiten (24, 76, 102) mit dem leitfahigen Ele-
ment ((12+14), (62+64+66)) verbundenen Teil auf und
eine kraftschlissig justierbare Verbindung (106, 108,
110) ist zwischen erstem (22, 74, 104) und zweiten (24,
76, 102) Teil vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kalotte fliir eine Hoch-
spannungsausleitung, mit einem hohlzylindrisch um eine
Achse angeordneten elektrisch leitfahigen Element, wel-
ches an seinem ersten axialen Ende in eine Halbkugel-
form Uibergeht, mit einer eine Durchgangsoéffnung auf-
weisenden Verbindungsvorrichtung zur elektrischen und
mechanischen Verbindung des Elementes mit einem
elektrischen Schirmrohr, mit wenigstens zwei voneinan-
der beabstandeten, jeweils an die Form des hohlzylin-
drischen Elementes angepassten Isolationsbarrieren,
welche dieses in einem jeweiligen ersten und zweiten
Abstand umhdillen, wobei die Isolationsbarrieren jeweils
einen Rohransatzstutzen zur Durchfilhrung eines
Schirmrohrs zur Verbindungsvorrichtung aufweisen.
[0002] Es ist allgemein bekannt, dass Hochspan-
nungstransformatoren oder auch Hochspannungsdros-
seln, beispielsweise mit einer oberspannungsseitigen
Nennspannung von 220kV oder 380kV und einer Nenn-
leistung von >100MVA, zu Isolations- und Kihlzwecken
zumeist in einem mit Ol gefiillten Transformatorkessel
angeordnet sind. Eine wichtige Funktion bei einem der-
artigen Transformator hat die sogenannte Transforma-
tordurchfiihrung, durch welche das Hochspannungspo-
tential von der Luftseite an die Wicklung im Transforma-
torkessel herangefiihrt wird. Bei reiner Luftisolation mis-
ste der Abstand von auf Hochspannungspotential liegen-
den Bauteilen zum geerdeten Transformatorkessel - je
nach Spannungsebene - bis zu 4m oder mehr betragen.
Mittels 6lgetranktem Papier oder Zellstoff, welcher einer
sehr viel hdheren Feldbeanspruchung als Luft standhalt,
kann der Abstand betrachtlich verkleinert werden. Fuhrt
man den Hochspannungsanschluss konzentrisch durch
eine runde Offnung in den Kessel, so reicht ein Abstand
zwischen Innenleiter und Tank von beispielsweise 20 cm.
[0003] Es ist dem Fachmann weiterhin bekannt, dass
im Bereich der Ausleitungen hierzu sogenannte Kalotten
verwendet werden. Dies sind rotationssymmetrische
Hohlkérper aus einem Metall, welche an einem axialen
Ende einen halbkugeldhnlichen Abschluss mit einem zu-
meist angewinkelten Rohransatz fiir einen Leiteran-
schluss beziehungsweise eine Leiterdurchfiihrung und
an ihrem anderen axialen Ende einen sich verjliingenden
Durchmesser aufweisen. Zur verbesserten Isolation sind
diese elektrisch leitfahigen Hohlkdrper mit einem vor-
zugsweise doppelwandigen Barrieresystem aus einem
Isolationsmaterial umgeben, welches ebenfalls inner-
halb des olgefilllien Transformatorkessels angeordnet
ist.

[0004] Inder Patentschrift CH 695 968 A5 ist eine der-
artige Kalotte beschrieben. Diese weist jedoch den Nach-
teil auf, dass die Isolationsbarrieren sehr umstandlich zu
fertigen sind und weist dartber hinaus produktionsbe-
dingt eine an einigen Stellen verbesserungsféahige Iso-
lationsfahigkeit auf.

[0005] Soerfolgtbeispielsweise die Beabstandungder
Isolationsbarrieren mittels Isolationsringen, in welche Di-
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stanzklétze eingeklinkt sind. Dies ist einerseits umstand-
lich zu fertigen als auch isolationstechnisch nicht optimal,
weil punktuell scharfkantige Komponenten innerhalb ei-
nes elektrisch zu isolierenden spannungsgradientenbe-
hafteten Bereiches verwendet werden. Die Verwendung
von Distanzklétzen erweist sich insbesondere in den
halbkugelahnlichen Bereichen der Barrieren als nachtei-
lig, weil hier ein besonders hohes Risiko besteht, dass
die zu beabstandende Isolationsbarriere lediglich auf
Eckpunkten der Distanzklétze aufliegt.

[0006] Als ebenso nachteilig erweist sich die elektri-
sche Verbindungsmaglichkeit der Kalotte mit einem not-
wendigen Schirmrohr. Hochspannungsausleitungen
sind namlich zumeist Einzelanfertigungen, welche so-
wohl eigenen Fertigungstoleranzen unterliegen als auch
beim Einbau in einen Oltransformator dessen Ferti-
gungstoleranzen unterliegen. Eine Kompensation derar-
tiger Toleranzen ist entweder durch eine mechanisch be-
sonders nachgiebige Verbindung zwischen Schirmrohr
und Kalotte mdéglich, was aus Stabilitdtsgriinden uner-
winscht ist, oder es miissen Uber die Kalotte dauerhaft
héhere Krafte aufgebracht werden, um die Komponenten
in der gewiinschten Position zu fixieren, was ebenso un-
erwinscht ist

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, eine einfach zu fertigende Ka-
lotte mit verbessertem Isolationsvermdgen fir Ausleitun-
gen aus Olgeflilliten Hochspannungstransformatoren
oder anderen 6lisolierten Hochspannungskomponenten
anzugeben, welche die genannten Nachteile vermeidet.
[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Kalotte
fur eine Hochspannungsausleitung der eingangs ge-
nannten Art. Diese ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindungsvorrichtung einen ersten Teil zur Verbin-
dung mit einem Schirmrohr und einen zweiten mit dem
leitfahigen Element verbundenen Teil aufweist und dass
eine kraftschllssig justierbare Verbindung zwischen er-
stem und zweiten Teil vorgesehen ist.

[0009] Dies ermdglicht eine Anpassung der Position
der Kalotte auf einem Schirmrohr, durch welches ein
elektrischer Leiter von einem im o6lgefiiliten Kessel be-
findlichen Transformator zu einer Ausleitungsstelle an
der Kesselwandung gefiihrt ist. Somit kbnnen insbeson-
dere Toleranzen bei der Anordnung eines Schirmrohres
aber auch Fertigungstoleranzen eines Olkessels oder
der Kalotte selberin einem bestimmten Umfang korrigiert
werden. Dieser Umfang bestimmt sich im Wesentlichen
aus der Winkelverstellbarkeit der Verbindungsvorrich-
tung und betragt einige °, beispielsweise +/- 3°. Die Ver-
bindungsvorrichtung ist derart auszufiihren, dass ein
durch deren Durchgangsoffnung gefiihrter Leiter stets
nach aufden geschirmt ist, beispielsweise durch geeig-
nete Schirmbleche, welche bedarfsweise beim Justieren
auch gegeneinander bewegbar sind.

[0010] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
der Kalotte weist die kraftschlissig justierbare Verbin-
dung zwei Gruppen von jeweils drei in jeweils gegenein-
ander versetzten Dreiecken angeordneten parallelen
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ausgerichteten Schraubverbindungen auf, wobei die er-
ste Gruppe dafiir vorgesehen ist, eine Zugkraft zwischen
den beiden Teilen aufzubringen und zweite Gruppe da-
fur, eine Druckkraft zwischen den beiden Teilen aufzu-
bringen.

[0011] Eine Flache im Raum ist stets definiert durch
drei Punkte, womit durch die erste Gruppe von Schraub-
verbindungen durch deren jeweilige Lange eine Flache
in Ortlicher Relation zum ersten Teil der Verbindungsvor-
richtung definiert ist, wobei der erste Teil seinerseits da-
fur vorgesehen ist, mit einem Schirmrohr verbunden zu
werden. Die zweite Gruppe von Schraubverbindungen
definiert durch deren jeweilige Lénge eine Flache in 6rt-
licher Relation zum zweiten Teil der Verbindungsvorrich-
tung, wobei der zweite Teil seinerseits mit dem leitfahi-
gen Element verbunden ist. Dadurch, dass eine Gruppe
von Schraubverbindungen dafiir vorgesehen ist, eine
Zugkraft auszutiben und die andere Gruppe, eine Druck-
kraft auszuliben, lassen sich die beiden Teile der Ver-
bindungsvorrichtung gut zueinander justieren und fixie-
ren. So kénnen in einem Justierungsvorgang beispiels-
weise zunachst die Schraubverbindungen, welche fir
das Ausuben einer Druckkraft vorgesehen sind, in die
jeweils gewlinschte Lange justiert werden. Anschlielend
erfolgt dann eine Fixierung in der gewtlinschten Position
mittels Anziehen der zum Aufbringen einer Zugkraft vor-
gesehenen Schraubverbindungen.

[0012] Da jeweils nur genau drei Schraubverbindun-
gen vorgesehen sind, ist jede Ebene durch deren Lange
genau bestimmt, so dass ein méglicherweise bistabiler
Zustand, wie er beispielsweise bei vier oder finf
Schraubverbindungen je Gruppe auftreten kdnnte, in
vorteilhafter Weise vermieden ist. Bei einer auf Zugkraft
ausgelegten Schraubverbindung erstreckt sich bei-
spielsweise eine Schraube oder Gewindestange durch
ein gewindeloses Durchgangsloch des ersten Teils der
Verbindungsvorrichtung in ein Gewinde im zweiten Teil.
Entsprechend erstreckt sich bei einer auf Druckkraft aus-
gelegten Schraubverbindung eine Schraube durch einen
passenden durchgehenden Gewindegang im ersten Teil
der Verbindungsvorrichtung und trifft dann auf die Ober-
fliche des zweiten Teils der Verbindungsvorrichtung,
ohne dass dort ein Gewindegang oder dergleichen vor-
gesehenist. Furdie Funktionsweise einer derartigen Ver-
bindungsvorrichtung ist es unerheblich, ob Druck- oder
Zugkraftverbindungen im ersten oder zweiten Teil ange-
ordnet sind oder ob es sich tatsachlich um eine Schraub-
verbindung oder eine andere langenverstellbare Kom-
ponente handelt. Selbstverstandlichist anstelle eines ge-
windelosen Durchgangsloches, durch welche eine
Schraube mit Gewinde gesteckt ist auch ein Durch-
gangsloch mit Gewinde denkbar, durch welches eine
Schraube gestecktist, welche in einem gewlinschten Be-
reich kein Gewinde aufweist. Wesentlich ist hierbei, dass
die Verbindung in einem bestimmten Bereich ohne Dreh-
bewegung langs der Schraube verschiebbar ist.

[0013] Bevorzugter Weise sind die Schraubverbindun-
gen wenigstens einer der Gruppen in dquidistantem Ab-
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stand langs einer gemeinsamen Kreisbahn um die
Durchgangsoéffnung der Verbindungsvorrichtung ange-
ordnet. Dies bietet geometrische Vorteile, da die Durch-
gangsoffnung dann einen fiktiven Kipppunkt der beiden
Verbindungsvorrichtungsteile zueinander darstellt und
dies auch genau der gewtinschte Kipppunkt fiir eine tb-
licherweise dort durchgefiihrte Leiterverbindung eines
Transformators darstellt.

[0014] In besonders bevorzugter Weise sind alle
Schraubverbindungen der beiden Gruppen durch das
vorzugsweise verjlingte zweite axiale Ende des leitfahi-
gen Elementes zugéanglich. Bei einem spateren Einbau
der Kalotte in einen Oltransformator sind die Schraub-
verbindungen mit ihren Schraubkdpfen dann durch die
fur die Ausleitung vorgesehenen Offnungen im Transfor-
matorkessel zuganglich, wohingegen eine Zuganglich-
keit von der entgegengesetzten Seite nicht gegeben ist.
[0015] Entsprechend einer speziellen Ausgestaltung
derKalotte ist der zweite Teil der Verbindungsvorrichtung
gefrastundindas leitfahige Element eingeschweilt. Dies
ermoglichtin einfacher Weise ein Baukastensystem, wo-
durch mit wenigen Grundkomponenten beziehungswei-
se Grundformen eine Vielzahl von verschiedenen Vari-
anten generierbar ist.

[0016] Gemal einer speziellen Ausflihrungsform der
Erfindung ist an dem sich verjingenden zweiten axialen
Ende des leitfahigen Elementes eine torusahnliche ge-
fraste Elektrode mit tropfenahnlichem, zum axialen Ende
hin aufweitendem Querschnitt angeschweilt. Hier er-
schlielt sich einerseits ebenfalls der Vorteil eines Bau-
kastensystems, andererseits ist entgegen dem genann-
ten Stand der Technik ein verbessertes elektrisches Ver-
halten erreicht, weil der fiir eine maximale Feldstarke
malfigebliche zweite axiale Endbereich der Kalotte nun-
mehr keine scharfen Kanten eines Biegeprozesses auf-
weist. Bevorzugter Weise ist die Tropfenform derart aus-
gestaltet, dass innerhalb der Kalotte keine Hohlrdume
entstehen, in welchen sich beim Beflillen des betreffen-
den Transformatorkessels mit Ol Luftblasen sammeln
koénnten, welche die Isolationsfahigkeit beeintrachtigen
kénnten. Dies hangt von der Anordnung der Kalotte in-
nerhalb des Transformatorkessels ab, welche Ublicher-
weise in etwa senkrecht ist. Eine geeignete Tropfenform
ist beispielsweise durch einen Winkel von etwa 20° bis
40° der Unterkante der Tropfenform zu einer zur Rotati-
onsachse senkrechten Ebene gekennzeichnet, welche
demgemal eine Schragstellung der Kalotte in einem Be-
reich etwas unterhalb von 20° bis 40° ermdglicht.
[0017] In einer bevorzugten Variante der Erfindung
sind das leitfahige Element, wenigstens ein Teil der Ver-
bindungsvorrichtung und/oder die Elektrode aus Alumi-
nium gefertigt. Aluminium bietet eine Reihe von Vortei-
len, beispielsweise geringes Gewicht, einfache Verarbei-
tung, gute Bestandigkeit und Leitfahigkeit.

[0018] Erfindungsgemal ist es in einer Ausgestal-
tungsform der Kalotte vorgesehen, dass die Verbin-
dungsvorrichtung im Bereich des halbkugelférmigen er-
sten Endes des leitfahigen Elementes mit diesem ver-
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bunden ist und dass ein Schirmrohr durch die Durch-
gangso6ffnung der Verbindungsvorrichtung und durch ei-
ne sich in der Wandung des leitfahigen Elementes an-
schlieBende Offnung in dessen Innenraum fiihrbar ist.
Dies ermdglicht eine gute Schirmung eines elektrischen
Leiter durch das Schirmrohr bis direkt in den Innenraum
des elektrisch leitfahigen Elementes, wobei hier ohne Be-
eintrachtigung der Schirmung eine Justierung der Ver-
bindungsvorrichtung erfolgen kann. Es sind aber auch
Ausfiihrungsformen denkbar, bei denen sich die Teile
der Verbindungsvorrichtung derart iberlappen und eine
Schirmfunktion erflillen, dass eine Fihrung eines
Schirmrohres durch die Verbindungsvorrichtung nicht
notwendig ist.

[0019] Eine weitere Ausgestaltungsform der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass die erste von der zwei-
ten Isolationsbarriere durch wenigstens einen um die
Achse angeordneten Isolationsring beabstandet ist, wel-
cher eineinradialer Richtung ausgepragte vorzugsweise
abgeplattete Wellenform aufweist.

[0020] Dies bietet zum einen fertigungstechnische
Vorteile, weil durch die Wellenform eine Elastizitat des
Isolationsringes erreicht ist. Der Innendurchmesser des
elastischen Isolationsrings ist angepasst auf den Aufen-
durchmesser der ersten Isolationsbarriere, welcher pro-
duktionsbedingt gewissen Schwankungen unterliegt.
Unter Aufbringung einer geringfligigen Kraft langs der
Achse ist es daher méglich, einen derartigen Isolations-
ring Uber den zylinderférmigen Bereich der ersten Isola-
tionsbarriere zu schieben. Wenn der Isolationsring nach
dem Schiebevorgang die gewlinschte Position erreicht
hat, klemmt er aufgrund seiner Elastizitat dort fest und
ein weiteres Fixieren beispielsweise mit einem Klebstoff
entfalltin vorteilhafter Weise bzw. wird auf wenige Punkte
reduziert. Diese elastizitdtsbedingten Vorteile erschlie-
Ren sich selbstverstandlich auch beim fertigungstech-
nisch bedingten Schieben der zweiten Isolationsbarriere
Uber die auf der ersten Isolationsbarriere festgeklemm-
ten Isolationsringe. Ein typischer Durchmesser eines
derartigen Isolationsringes betragt beispielsweise 30cm
bis 40cm, wobei bedarfsweise alle ca. 10cm bis 25cm
axialer Lange ein derartiger Isolationsring vorgesehen
werden kann. Die radiale Dicke eines derartigen Isolati-
onsring kann einige Zentimeter betragen.

[0021] Zudem erschlieRen sich auch isolationstechni-
sche Vorteile. Einerseits sind durch die Wellenform des
Isolationsringes scharfkantige Bereiche vermieden. An-
dererseits besteht keine durchgehende rein in radialer
Richtung verlaufende Beabstandung der Isolationsbar-
rieren, vielmehr weist die radiale, also die kirzeste, Iso-
lationsstrecke stets einen Anteil durch das Material des
Isolationsringes, beispielsweise Pressspan, und einen
Anteil durch Ol auf, mit dem das Innere der Kalotte im
Betriebszustand geflllt ist, was sich positiv auf das Iso-
lationsvermdgen auswirkt. Bei einer durchgehend in ra-
dialer Richtung verlaufenden Beabstandung nur durch
festes Isolationsmaterial wird das elektrische Feld durch
die héhere Permittivitat desselben in die angrenzenden,
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elektrisch nicht so festen Olstrecken verdrangt, welche
dadurch elektrisch héher belastet werden. Zudem erhéht
die Wellenform den Kriechweg und erhdht damit auch
die Isolationsfahigkeit der Gesamtanordnung.

[0022] Diereindurchdas Material des Isolationsringes
verlaufende Isolationsstrecke weist stets eine tangentia-
le Querkomponente auf und ist daher langer als die rein
radiale Komponente. Durch die abgeplattete Wellen-
form, welche jeweils der kreisrunden Struktur des Ringes
folgt, ist zudem an den Abplattungen eine punktuelle me-
chanische Kontaktierung zwischen Isolationsring und je-
weils angrenzender |solationsbarriere vermieden son-
dern vielmehr durch eine flachige Kontaktierung ersetzt.
Durch die Abplattung der Wellenform ist die Anzahl an
radial innen liegenden Wellentélern und radial auRen lie-
genden Wellenbergen wie insbesondere auch die Anzahl
der Querverbindungen dazwischen reduziert. Die Isola-
tionsfahigkeit zwischen erster und zweiter Barriere wird
durch all die zuvor genannten Aspekte in vorteilhafter
Weise erhéht.

[0023] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
der erfindungsgemafien Kalotte ist der Isolationsring im
Bereich der Halbkugelform des leitfahigen Elementes ra-
dial innen und radial auRen an die jeweilige umhillende
Halbkugelform der jeweils angrenzenden Isolationsbar-
rieren angepasst. Somit ist in vorteilhafter Weise sicher-
gestellt, dass ein abgeplatteter Wellenberg bzw. ein ab-
geplattetes Wellental auch im Bereich der Halbkugelform
der angrenzenden Isolationsbarrieren durch die jeweils
kugelspharisch angepassten abgeplatteten Flachen mit
den Isolationsbarrieren mechanisch kontaktiert sind und
eine punktuelle Kontaktierung vermieden ist. Die Posi-
tionierung des Isolationsringes im Halbkugelbereich er-
weist sich ebenfalls als sehr einfach und flexibel, weil
eine Ringform in einer Halbkugelform entsprechenden
Durchmessers in einer beliebigen Vielzahl von Winkeln
erfolgen kann, so dass eventuelle Positionierungstole-
ranzen keinen negativen Einfluss haben.

[0024] Entsprechend einer Variante der Erfindung ist
das leitfahige Element an seinem zweiten axialen Ende
in Form eines Halbkugelabschnittes verjingt. Die diesen
Bereich in einem jeweiligen Abstand umgebenden Iso-
lationsbarrieren weisen demgemal ebenfalls eine hal-
kugelabschnittsdhnliche Form auf und die Isolationsrin-
ge mit den kugelsphérisch angepassten abgeplatteten
Wellenbergen bzw. Wellentalern kdnnen in vorteilhafter
Weise auch dort eingesetzt werden.

[0025] Gemal einer weiteren Ausgestaltungsvariante
der erfindungsgemafen Kalotte ist die erste Isolations-
barriere von dem elektrisch leitfahigen Element durch
zumindest abschnittsweise flexible Isolationsleisten be-
abstandet. Diese kdnnen entsprechend einer weiteren
Ausgestaltungsform als gewinkeltes Profil ausgefiihrt
sein und zumindest im flexiblen Abschnitt mit mehreren
Schlitzen quer zu deren jeweiliger axialen Erstreckung
versehen sein.

[0026] Hierdurch ergeben sich sowohl fertigungstech-
nische als auch isolationstechnische Vorteile. Eine flexi-
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ble Leiste, beispielsweise mit einer Breite in einem Be-
reich von 2cm bis 4cm und einer Dicke in einem Bereich
von 1 cm bis 2cm, welche beispielsweise aus gefrastem
Pressspan gefertigt ist, lasst sich beispielsweise pro-
blemlos als ein Bauteil Idngs der axialen Lange des leit-
fahigen Elementes anbringen. Langs dessen Umfangs
sind in vorzugsweise aquidistantem Abstand von bei-
spielsweise 60° mehrere derartiger Leisten anzubringen.
Ublicherweise werden diese Leisten aber nicht direkt auf
dem leitfahigen Element angebracht, vielmehr ist dieses
noch von einer Schicht Isolationsmaterial bedeckt, auf
welchem die Leisten dann beispielsweise zu verkleben
sind.

[0027] Selbstverstandlich sind die Leisten auch stik-
kelbar und unter anderen Winkeln anzuordnen. Die An-
ordnung der Leisten in etwa parallel zur Achse bietet aber
insbesondere in Kombination mit den dariiber und quer
dazu anzuordnenden Isolationsringen den Vorteil, dass
das mechanische Verbindungsverhalten zwischen Iso-
lationsleiste und Isolationsring l&ngs der Achse zumin-
dest im zylindrischen Bereich der Kalotte konstant ist.
Durch die Ausfiihrung als geschlitzte Leiste ergibt sich
einerseits eine hohe Stabilitdt in radialer Richtung und
andererseits dennoch eine Biegbarkeit, welche bei-
spielsweise im Bereich der Halbkugelform benétigt wird.
Die durch die Schlitze entstehenden scharfkantigen Be-
reiche sind insoweit nicht nachteilig fir das Isolations-
vermdgen, als diese in geringem Abstand von einigen
Millimetern nebeneinander angeordnet sind und sich so
dennoch eine Homogenitat auch in der Verteilung des
elektrischen Feldes ergibt.

[0028] Inbesonders bevorzugter Weise ist das gewin-
kelte Profil einer flexiblen Leiste als X-, V- und/oder Y-
Profil ausgefiihrt. Dies bringt einerseits den mechani-
schen Vorteil, dass ein derartiges Profil an einem Quer-
schnittsende mit zwei Auflagepunkten beziehungsweise
Auflagelinien besonders einfach und stabil auf das leit-
fahige Element aufzusetzen ist. Idealerweise folgt auch
die Querschnittsform der Leisten in ihren an den radial
innen und aullen liegenden mechanischen Kontaktbe-
reichen beziehungsweise Auflageflachen dem Kreisra-
dius des leitfahigen Elementes beziehungsweise der Iso-
lationsbarriere. Andererseits tritt auch hier wieder der Ef-
fekt auf, dass keine rein radiale Beabstandung durch das
Isolationsmaterial erfolgt, vielmehr ist auch hier eine tan-
gentiale Komponente vorhanden, durch welche das Iso-
lationsvermdgen in dem im Betriebszustand dlgefiliten
Raum zwischen leitfahigem Element und erster Isolati-
onsbarriere verbessert und die radiale Verdrangung des
elektrischen Feldes in die angrenzenden Olstrecken mi-
nimiert wird.

[0029] Entsprechend einer weiteren Erfindungsvari-
ante ist der Rohransatzstutzen der ersten und/oder zwei-
ten Isolationsbarriere direkt an diese angeformt, so dass
eine Nahtstelle vermieden ist. Die Isolationsbarrieren
werden Ublicherweise mit einer entsprechenden Metall-
form hergestellt, um welche beispielsweise eine Schicht
von nassem und daher biegsamen Zellstoff oder
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Pressspan angeordnet wird. Dieser wird zusammen mit
der Metallform in einem Ofen ausgehartet. Der Rohran-
satzstutzen ist zumeist gewinkelt zu der Achse im Be-
reich der Halbkugelform angeordnet, beispielsweise in
einem Winkel von 0° bis 30°, so dass es dann notwendig
ist, die Form fir die Isolationsbarriere derart auszuge-
stalten, dass ein erster Formenteil mit Zylinder- und Halb-
kugelform trennbar von einem zweiten Formenteil mit
Rohransatzstutzen ausgefiihrt ist. Eine Trennung der
beiden Formenteile ist ndmlich notwendig, um die Me-
tallform nach Erhéarten des Isolationsbarrierenmaterials
wieder aus dem so neu hergestellten Formteil entneh-
men zu kénnen. Durch das direkte Anformen des Rohr-
ansatzstutzens ist das Isolationsvermdgen der Isolati-
onsbarriere vorteilhaft verbessert, weil eine Klebung ei-
nes Rohransatzstutzens entsprechend dem genannten
Stand der Technik vermieden ist und die Wandung der
Isolationsbarriere dann homogen ist. Bei Vorhandensein
von halbkugelférmigen oder verjingten Bereichen an
beiden axialen Enden des leitfahigen Elementes bezie-
hungsweise der dieses umgebenden Isolationsbarrieren
sind diese fertigungstechnisch bedingt vorzugsweise
aus zwei halbschalenahnlichen Modulen zu fertigen, wel-
che dann an einem axialen Ende miteinander verbunden
werden.

[0030] Die Aufgabe wird auch geldst durch eine zuvor
beschriebene Kalotte, welche erfindungsgemal eine
Verbindungsvorrichtung mit einem ersten Teil zur Ver-
bindung derselben mit einem Schirmrohr und einen zwei-
ten mit dem leitfahigen Element verbundenen Teil auf-
weist, wobei eine kraftschllssig justierbare Verbindung
zwischen erstem und zweiten Teil vorgesehen ist.
[0031] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmoglich-
keiten sind den weiteren abhangigen Anspriichen zu ent-
nehmen.

[0032] Anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausfihrungsbeispiele sollen die Erfindung, weitere Aus-
fuhrungsformen und weitere Vorteile naher beschrieben
werden. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine erste exemplarische
Kalotte,

Fig. 2 einen exemplarischen Isolationsring fir den
Bereich einer Halbkugelform,

Fig. 3  einexemplarisches zweites leitfahiges Element
mit Isolationsleisten,

Fig. 4 eineflexible Leiste in verschiedenen Ansichten
sowie

Fig. 5 eine Verbindungsvorrichtung in Drauf- und
Schnittansicht.

[0033] Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine erste ex-

emplarische Kalotte 10. Um eine Achse 20 rotationssym-
metrisch angeordnet ist ein zylindrischer Bereich 12 ei-
nes leitfahigen Elementes aus einem blechahnlichen
Material, beispielsweise mit einer Wandungsdicke von
0,8mm und einem Durchmesser von 40cm. Die axialen
Enden des zylindrischen Bereiches 12 sind mit den Be-
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zugsziffern 16 und 18 gekennzeichnet. An das erste axia-
le Ende 16 schlieft sich ein halbkugelférmiger Bereich
14 aus dem gleichen blechdhnlichen Material an, wobei
in diesem Fall zylindrischer 12 und halbkugelférmiger 14
Bereich gemeinsam aus einem Blech gefertigt wurden
und keine Nahtstelle aufweisen. Der halbkugelférmige
Bereich 14 des leitfahigen Elementes ist in einem axial
auBersten Bereich mit einem kreisrunden Durchbruch
versehen, in den ein zweiter Teil 24 einer annahrend ro-
tationssymmetrischen justierbaren Verbindungsvorrich-
tung eingeschweilt ist. Ublicherweise ist die Verbin-
dungsvorrichtung auf dem halbkugelférmigen Bereich 14
in einem Winkel von 0° bis 30° zur Achse 20 ausgerichtet,
in der Fig. gezeigt ist der Sondefall von 0°.

[0034] Der zweite Teil 24 der justierbaren Verbin-
dungsvorrichtung weist ebenso wie deren erster 22 axial
angrenzender Teil eine scheibendhnliche hohlzylindri-
sche Form von mehreren Millimetern Dicke auf. An den
ersten Teil 22 der Verbindungsvorrichtung ist mittels ei-
ner Schraub-/ Klemmverbindung ein Schirmrohr 26 mon-
tiert, welches das gesamte Gewicht der Kalotte tragt.
Durch eine Durchgangséffnung in der Verbindungsvor-
richtung, ndmlich durch den hohlzylindrischen Innenbe-
reich des ersten 22 und zweiten 24 Teils, ist ein Hoch-
spannungsleiter 28 in den elektrisch geschirmten Innen-
raum der Kalotte gefiihrt. Um fiir jede Justierungsposition
der Kalotte durch in der Fig. angedeutete Schraubver-
bindungen, welche den ersten 22 und zweiten 24 Teil
der Verbindungsvorrichtung variabel miteinander verbin-
den, eine sichere Schirmung des Hochspannungsleiters
28 zu gewahrleisten, ist das Schirmrohr 26 oder ein elek-
trisches Aquivalent vorzugsweise ebenfalls bis in den In-
nenraum der Kalotte geflhrt.

[0035] Das leitfahige Element 12+14 ist in einem Ab-
stand, beispielsweise 1 cm bis 2cm, von einer ersten
Isolationsbarriere 30+34+38 umgeben, welche im We-
sentlichen aus einer diinnen, beispielsweise 1 mm bis
3mm dicken und erharteten Schicht eines Isolationsma-
terials aus Zellstoff besteht. Derartige Isolationsbarrieren
werden ublicherweise in einem speziellen Verfahren als
Formteile hergestellt. Die erste Isolationsbarriere
30+34+38 folgt der AuRenkontur des leitfahigen Elemen-
tes 12+14 und weist daher ebenfalls einen zylindrischen
38 und halbkugelférmigen 34 Bereich auf. Es ist zudem
im Bereich des Verbindungselementes 22+24 ein radial
ausgerichteter Rohransatzstutzen 30 der ersten Isolati-
onsbarriere vorgesehen, um auch um das Schirmrohr 26
herum eine Isolationsbarriere aufzubauen. Die Beab-
standung zwischen leitfahigem Element und erster Iso-
lationsbarriere erfolgt mit in dieser Fig. nicht gezeigten
flexiblen Isolationsleisten.

[0036] Um die erste Isolationsbarriere 30+34+38 her-
umistin einem weiteren Abstand eine formahnliche zwei-
te Isolationsbarriere 32+36+40 angeordnet, welche ent-
sprechend wieder einen hohlzylindrischen 40 und halb-
kugelférmigen 36 Bereich mit Rohransatzstutzen 32 auf-
weist. Die erste 30+34+38 Isolationsbarriere ist von der
zweiten 32+36+40 mittels Isolationsringen 42, 44, 46 aus
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Pressspan beabstandet, deren radial innere und dul3ere
Form im zylindrischen Bereich 38, 40 an die jeweiligen
Radien und im halbkugelférmigen Bereich 34, 36 an die
jeweiligen Kugelsphéren angepasst ist, um so eine opti-
male flachige mechanische Kontaktierung zu den an-
grenzenden Isolationsbarrieren zu ermdglichen. Eine als
vorhanden anzunehmende Welligkeit der Isolationsringe
42, 44, 46 ist in der Fig. nicht angedeutet.

[0037] Fig.2zeigteinen exemplarischen Isolationsring
50 mit kugelspharisch angepasster Aufenform. Dieser
ist annahernd rotationssymmetrisch um eine Achse 52
angeordnet, welche in eingebautem Zustand in etwa zu-
sammen mit der ersten Achse der Kalotte verlauft. Es
kann aber auch durchaus vorteilhaft sein, die Achse 52
etwas schrag zur ersten Achse zu stellen, beispielsweise
proportional zu einer schragen Ausrichtung eines Rohr-
ansatzstutzens, welche ublicher Weise in einem Winkel-
bereich zwischen 0° und 30° zur ersten Achse liegt. Um
eine verbesserte Isolationsfahigkeit zwischen erster und
zweiter Isolationsbarriere zu erreichen, ist eine Welligkeit
des Isolationsringes vorgesehen, welche sich durch ver-
schieden Radien 54, 56 des Isolationsringes auszeich-
net. Da Ol wie eingangs erwahnt iiber eine niedrigere
Permittivitat verfliigt als beispielsweise Pressspan, aus
welchem derartige Isolationsringe vorzugsweise gefer-
tigt sind, ist es sinnvoll, eine Mindestwelligkeit in Bezug
auf die Dicke des gewellten Isolationsmaterials vorzuse-
hen, also beispielsweise eine Dicke von 1cm und eine
Welligkeit von +/- 0,5¢cm oder +/- 1cm. Eine erhdhte Wel-
ligkeit wirde die Verdrangung des elektrischen Feldes
in die anliegenden Olkanale weiter vermindern, stoft
aber zumindest bei Pressspan an mechanische Gren-
zen.

[0038] Fig. 3 zeigt ein exemplarisches zweites leitfa-
higes Element mit Isolationsleisten in einer kombinierten
Seiten- / Schnittansicht 60. Ein leitfahiges Element
62+64+66+68 ist rotationssymmetrisch um eine Achse
70 aufgebaut und weist einen zylindrischen 62 und einen
axial angrenzenden halbkugelférmigen Bereich 64 auf.
Am zweiten axialen Ende des zylindrischen Bereichs 62
geht dieser in einen verjiingten halbkugelabschnittsfor-
migen Bereich 66 Uber, welcher an seinem &ufiersten
axialen zweiten Ende mit einer torusahnlichen Elektrode
mit tropfendhnlichem Querschnitt 68 verschweil3tist. Am
auRersten ersten axialen Ende des leitfahigen Elemen-
tes ist eine zweigeteilte elektrische und auch mechani-
sche Verbindungsvorrichtung 74, 76 vorgesehen, wel-
che mit ihrem ersten Teil 74 mit einem Schirmrohr 72
verbunden ist. Langs der Achse 70 auf der radial aulRen
liegenden Oberflache des leitfahigen Elementes ange-
ordnet sind mehrere flexible Leisten 78, 80, 82, 84, wel-
che teilweise einen starre 80 oder auch flexible 78, 82,
84 Bereiche aufweisen. Bei letzteren sind diese durch
entsprechende Schlitze angedeutet. Radial zwischen
der Aufenfliche des leitfahigen  Elementes
62+64+66+68 und den flexiblen Leisten kann eine zu-
satzliche Isolationsschicht vorgesehen sein.

[0039] Fig. 4 zeigteine flexible X- Leiste 90 in verschie-
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denen Ansichten 92, 98. Ein flexibler Bereich 94 ist in
einer Detailzeichnung vergréRert dargestellt, in welcher
auch Schlitze 96 dargestellt sind. Es ist in der Quer-
schnittsdarstellung 98 gut zu sehen, dass die jeweiligen
Auflageflachen einem Radius folgen, welcher dem von
jeweils zu beabstandenden zylindrischen Komponenten
entspricht.

[0040] Fig. 5 zeigt eine dritte Verbindungsvorrichtung
in einer Drauf- 100a und einer in 90° dazu gekippten
Schnittansicht 100b. Die Verbindungsvorrichtung weist
einen scheibenahnlichen, hohlzylindrischen ersten Teil
104 auf, welcher daflir vorgesehen ist, elektrisch und me-
chanisch mit einem Schirmrohr verbunden zu werden.
Axial benachbart ist ein zweiter Teil 102 mit ahnlicher
Form angeordnet, welcher daflr vorgesehen ist, mit ei-
nem leitfahigen Element verbunden zu werden, bei-
spielsweise mittels einer Schweildverbindung in dessen
halbkugelférmigen Bereich. Eine erste Gruppe von drei
parallel zueinander und senkrecht zu den beiden schei-
benahnlichen Teilen der Verbindungsvorrichtung ausge-
richteten Schraubverbindungen 106, 108 ist an den Eck-
punkten eines gedachten gleichseitigen ersten Dreiecks
112 auf der Oberseite des zweiten scheibendhnlichen
Teils 102 angeordnet. Eine zweite Gruppe von drei par-
allel dazu ausgerichteten Schraubverbindungen 110 ist
an den Eckpunkten eines zweiten gedachten gleichsei-
tigen Dreiecks angeordnet, wobei alle Schraubverbin-
dungen in aquidistanten Abstanden langs eines jeweils
gemeinsamen, in diesem Fall identischen, Kreises an-
geordnet sind. Der Kreis umschliet den hohlzylindri-
schen Innenraum der beiden Teile 102, 104 der Verbin-
dungsvorrichtung.

[0041] Die Schraubverbindungen 106, 108 der ersten
Gruppe sind daflir ausgelegt, eine Druckkraft zwischen
den beiden benachbarten Teilen 102, 104 der Verbin-
dungsvorrichtung auszuiiben, wie mit einem Pfeil und
dem Zeichen F (=Force) angedeutet. Jeweilige Schrau-
ben sind durch eine Durchgangsgewindebohrung des
zweiten Teils 102 gefiihrt und beabstanden diesen mit
einem Mindestabstand, je nach Drehstellung der jewei-
ligen Schraube im Gewindegang. Die Schraubverbin-
dungen 110 der zweiten Gruppe sind dafiir ausgelegt,
eine Zugkraft zwischen den beiden Teilen 102, 104 aus-
zuuben und beabstanden diese mit einem Hdchstab-
stand. Hierbei ist eine jeweilige Schraube durch ein ge-
windeloses Durchgangsloch des zweiten Teils 102 ge-
fuhrt und mindet in einem darauf angepassten Gewin-
degang im ersten Teil 104. Beide Arten von Schraubver-
bindungen 106, 108, 110 sind somit in einer Bewegungs-
richtung frei beweglich und in der entgegengesetzten
Richtung limitierend. Die Verbindungsvorrichtung ist ge-
nau dann arretiert, wenn die jeweiligen Schraubvorrich-
tungen eine jeweils entgegengesetzte Feststellkraft auf-
bringen.
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Schnitt durch eine erste exemplarische Ka-
lotte

zylindrischer Bereich von erstem leitfahigen
Element

halbkugelférmiger Bereich von erstem leitfa-
higen Element

erstes axiales Ende des zylindrischen Berei-
ches

zweites axiales Ende des zylindrischen Be-
reiches

Rotationsachse
erster Teil von erster Verbindungsvorrichtung

zweiter Teil von erster Verbindungsvorrich-
tung

Schirmrohr
Hochspannungsleiter

Rohransatzstutzen von erster Isolationsbar-
riere

Rohransatzstutzen von zweiter Isolations-
barriere

halbkugelférmiger Bereich von erster Isolati-
onsbarriere

halbkugelférmiger Bereich von zweiter Isola-
tionsbarriere

zylindrischer Bereich von erster Isolations-
barriere

zylindrischer Bereich von zweiter Isolations-
barriere

erster lIsolationsring zwischen erster und
zweiter Isolationsbarriere

zweiter Isolationsring zwischen erster und
zweiter Isolationsbarriere

dritter Isolationsring zwischen erster und
zweiter Isolationsbarriere

exemplarischer Isolationsring fiir Bereich von
Halbkugelform

Rotationsachse
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Innenradius im Bereich einer Wellenspitze
Innenradius im Bereich einer Wellensenke

exemplarisches zweites leitfahiges Element
mit Isolationsleisten

zylindrischer Bereich von zweitem leitfahi-
gem Element

halbkugelférmiger Bereich von zweitem leit-
fahigen Element

halbkugelabschnittsférmiger Bereich von

zweitem leitfahigen Element

torusahnliche Elektrode mit tropenahnlichem
Querschnitt

Rotationsachse
Schirmrohr

erster Teil von zweiter Verbindungsvorrich-
tung

zweiter Teil von zweiter Verbindungsvorrich-
tung

flexibler Bereich von erster flexibler Leiste
starrer Bereich von erster flexibler Leiste

erster flexibler Bereich von zweiter flexibler
Leiste

zweiter flexibler Bereich von zweiter flexibler
Leiste

dritte flexible Leiste in verschiedenen Ansich-
ten

dritte flexible Leiste in dreidimensionaler An-
sicht

flexibler Bereich von dritter flexibler Leiste

Detailansicht von Schlitzen in dritter flexibler
Leiste

X-férmiges Querschnittsprofil von dritter fle-
xibler Leiste

dritte  Verbindungsvorrichtung in Drauf-
(100a) und Schnittansicht (100b)

zweiter Teil von dritter Verbindungsvorrich-
tung
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104 erster Teil von dritter Verbindungsvorrichtung
106 erste Schraubverbindung

108 zweite Schraubverbindung

110 dritte Schraubverbindung

112 erstes Dreieck

114 zweites Dreieck

116 Durchgangsoéffnung

Patentanspriiche

1. Kalotte (10) fiir eine Hochspannungsausleitung, mit

einem hohlzylindrisch um eine Achse (20, 70) ange-
ordneten elektrisch leitfahigen Element ((12+14),
(62+64+66)), welches an seinem ersten axialen En-
de (16) in eine Halbkugelform (14, 64) tbergeht, mit
einer eine Durchgangsoéffnung (116) aufweisenden
Verbindungsvorrichtung ((22+24), (74+76), 100a,b)
zur elektrischen und mechanischen Verbindung des
Elementes ((12+14), (62+64+66)) mit einem elektri-
schen Schirmrohr (26, 72), mit wenigstens zwei von-
einander beabstandeten, jeweils an die Form des
hohlzylindrischen Elementes ((12+14), (62+64+66))
angepassten  Isolationsbarrieren  ((30+34+38),
(32+36+40)), welche dieses in einem jeweiligen er-
sten und zweiten Abstand umhdillen, wobei die Iso-
lationsbarrieren ((30+34+38), (32+36+40)) jeweils
einen Rohransatzstutzen (30, 32) zur Durchfiihrung
eines Schirmrohrs (26, 72) zur Verbindungsvorrich-
tung ((22+24), (74+76), 100a,b) aufweisen, da-
durch gekennzeichnet,

dass die Verbindungsvorrichtung einen ersten Teil
(22, 74, 104) zur Verbindung mit einem Schirmrohr
(26, 72) und einen zweiten (24, 76, 102) mit dem
leitfahigen Element ((12+14), (62+64+66)) verbun-
denen Teil aufweist und dass eine kraftschlissig ju-
stierbare Verbindung (106, 108, 110) zwischen er-
stem (22, 74, 104) und zweiten (24, 76, 102) Teil
vorgesehen ist.

Kalotte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die kraftschlissig justierbare Verbindung
zwei Gruppen von jeweils drei in jeweils gegenein-
ander versetzten Dreiecken (112, 114) angeordne-
ten parallelen ausgerichteten Schraubverbindungen
(106, 108, 110) aufweist, wobei die erste Gruppe
(110) daflr vorgesehen ist, eine Zugkraft zwischen
den beiden Teilen aufzubringen und zweite Gruppe
(106, 108) dafir, eine Druckkraft zwischen den bei-
den Teilen aufbringen.

Kalotte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Schraubverbindungen wenigstens ei-
ner der Gruppen in dquidistantem Abstand langs ei-
ner gemeinsamer Kreisbahn um die Durchgangsoff-
nung (116) der Verbindungsvorrichtung ((22+24),
(74+76), 100a,b)) angeordnet sind.

Kalotte nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass alle Schraubverbin-
dungen (106, 108, 110) der beiden Gruppen durch
das zweite axiale Ende (66) des leitfahigen Elemen-
tes ((12+14), (62+64+66)) zuganglich sind.

Kalotte nach einem der vorangegangenen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Teil (24, 76, 102) der Verbindungsvorrichtung
((22+24), (74+76), 100a,b) gefrast und in das leitfa-
hige Element ((12+14), (62+64+66)) eingeschweif3t
ist.

Kalotte nach einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem sich verjiin-
genden zweiten axialen Ende (66) des leitfahigen
Elementes ((12+14), (62+64+66)) eine torusahnli-
che gefraste Elektrode (68) mit tropfenahnlichem,
zum axialen Ende hin aufweitendem Querschnitt an-
geschweildt ist.

Kalotte nach einem der vorherigen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass das leitfdhige Ele-
ment ((12+14), (62+64+66)), wenigstens ein Teil der
Verbindungsvorrichtung ((22+24), (74+76), 100a,b)
und/oder die Elektrode (68) aus Aluminium gefertigt
ist.

Kalotte nach einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungsvor-
richtung ((22+24), (74+76), 100a,b) im Bereich des
halbkugelférmigen ersten Endes (14, 64) des leitfa-
higen Elementes mit diesem verbunden istund dass
ein Schirmrohr (26, 72) durch die Durchgangsoff-
nung (116) der Verbindungsvorrichtung ((22+24),
(74+76), 100a,b) und durch eine sich in der Wan-
dung des leitfahigen Elementes (14, 64) anschlie-
Rende Offnung in dessen Innenraum fiihrbar ist.

Kalotte nach Anspruch 2 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste (30+34+38) von der zwei-
ten (32+36+40) Isolationsbarriere durch wenigstens
einen um die Achse (20, 70) angeordneten Isolati-
onsring (42,44, 46, 50) beabstandetist, welcher eine
in radialer Richtung ausgepragte (54, 56) vorzugs-
weise abgeplattete Wellenform aufweist.

Kalotte nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Isolationsring (42, 50) im Bereich der
Halbkugelform (14, 64) des leitfahigen Elementes
((12+14), (62+64+66)) radial innen und radial auf3en
an die jeweilige umhdllende Halbkugelform (34, 36)
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11.

12.

13.

14.

15.

der jeweils angrenzenden Isolationsbarrieren ange-
passt ist.

Kalotte nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass das leitfahige Element ((12+14),
(62+64+66)) an seinem zweiten axialen Ende (18)
in Form eines Halbkugelabschnittes (68) verjlingtist.

Kalotte nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Iso-
lationsbarriere (30+34+38) von dem elektrisch leit-
fahigen Element ((12+14), (62+64+66)) durch zu-
mindest abschnittsweise flexible Isolationsleisten
(78, 80, 82, 84, 90) beabstandet ist.

Kalotte nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die zumindest abschnittsweise flexiblen
Leisten (78, 80, 82, 84, 90) als gewinkeltes Profil
ausgefluhrt und zumindestim flexiblen Abschnitt (94)
mit mehreren Schlitzen (96) quer zu deren jeweiliger
axialen Erstrekkung versehen sind.

Kalotte nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass das gewinkelte Profil einer flexiblen Leiste
als X- (90), V- und/oder Y-Profil ausgefiihrt ist.

Kalotte nach einem der vorherigen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rohransatzstut-
zen (30, 32) der ersten und/oder zweiten Isolations-
barriere direkt an diese angeformt ist, so dass eine
Nahtstelle vermieden ist.
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