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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] BeiderErfindung wird ausgegangen von einem
Polymercompound nach dem Oberbegriff von Patentan-
spruch 1 sowie von einem Verfahren zur Herstellung ei-
nes Polymercompounds nach dem Oberbegriff von Pa-
tentanspruch 14. Der Polymercompound enthalt eine Po-
lymermatrix, in die als Fllstoff elektrisch leitende Teil-
chen, wie Leitfahigkeitsruss und/oder Metallpulver und/
oder elektrisch halbleitende Teilchen, wie etwa SiC oder
ZnO, eingebettet sind. Dieser Polymercompound weist
eine nichtlineare Strom-Spannungs-Kennlinie auf, wel-
che vom Fllstoffgehalt und der Dispersion des Fllstoffs
beeinflusst wird. Der durch die Strom-Spannungs-Kenn-
linie bestimmte spezifische Widerstand und andere elek-
trische Eigenschaften kdnnen in Abhangigkeit von der
Starke eines am Polymercompound anliegenden elektri-
schen Feldes im allgemeinen nur Giber den Fllstoffgehalt
und den Dispersionsgrad beeinflusst werden.

[0002] Der Polymercompound kann mit Vorteil als Ba-
sismaterial in spannungsbegrenzenden Widerstanden
(Varistoren) eingesetzt werden oder als feldsteuerndes
Material in energietechnischen Anlagen und Apparaten,
wie insbesondere in Kabelendverschlissen oder in Ka-
belverbindungsmuffen.

STAND DER TECHNIK

[0003] Ein Polymercompound der eingangs genann-
ten Art und ein Verfahren der eingangs genannten Art
sind in einem Aufsatz von R. Striimpler et al. "Smart Va-
ristor Composites" Proc.of the 8th CIMTEC Ceramic Con-
gress. June 1994 sowie in EP 875 087 B1 und WO
99/56290 A1 beschrieben. Als Fllstoff sind in diesem
Polymercompound dotierte und gesinterte Teilchen von
Zinkoxid vorgesehen.

[0004] Typische Dotierstoffe sind Metalle, wie sie bei
der Herstellung von Metalloxid-Varistoren verwendet
werden und typischerweise Bi, Cr, Co, Mn und Sb um-
fassen Dotiertes ZnO-Pulver wird bei 800 bis 1300°C
gesintert. Durch geeignet bemessene Sintertemperatu-
ren und -zeiten werden erwilinschte elektrische Eigen-
schaften des Fillstoffs erreicht. Nach dem Sintern weist
jedes Teilchen eine elektrische Leitfahigkeit auf, welche
sich in Abgangigkeit von einem angelegten elektrischen
Feld nichtlinear andert Jedes Teilchen wirkt daher als
kleiner Varistor. Durch die geeignet bemessenen Sinter-
bedingungen kann das nichtlineare Verhalten des Flill-
stoffs innerhalb bestimmter Grenzen eingestellt werden.
Die nichtlinearen elektrischen Eigenschaften des Poly-
mercompounds kdnnen daher wahrend der Herstellung
des Compounds nicht nur tGber den Fillstoffgehalt und
den Dispersionsgrad sondern auch iber die Sinterbedin-
gungen des Flllstoffs eingestellt werden.

[0005] Einin EP 0576 836 A beschriebener strombe-
grenzender Widerstand besteht aus einer polymeren
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Matrix und zwei in die Matrix eingebetteten Fillstoffen,
von denen der erste elektrisch leitende Teilchen in Form
von Kohlenstoff, Metall oder eines Borids, Silizids, Oxids
oder Carbids jeweils in dotierter oder undotierter Form
enthéalt, wahrend der zweite Fillstoff eine dotierte halb-
leitende Keramik, etwa auf der Basis ZnO, ein Metallgra-
nulat, einen elektrisch leitend gemachten Kunststoff oder
Fasern enthalt. Polymermatrix und erster Fillstoff bilden
ein erstes Widerstandsmaterial mit einem geringeren
Kaltwiderstand als ein aus der Polymermatrix und dem
zweiten Fllstoff gebildetes zweites Widerstandsmateri-
al Das erste und gegebenenfalls auch das zweite Wider-
standsmaterial zeichnen sich durch PTC-Verhalten aus
und weisen dann beide eine nichtlineare Strom-Span-
nungs-Kennlinie auf

[0006] DE 2363 172 A zeigt einen spannungsabhan-
gigen Widerstand, der durch Sintern zweier unterschied-
lich dotierter Komponenten mit voneinander stark abwei-
chender elektrischer Leitfahigkeit gefertigt wurde.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] DerErfindung, wie sieinden Patentanspriichen
angegeben ist, liegt die Aufgabe zugrunde, einen Poly-
mercompound der eingangs genannten Art zu schaffen,
dessen nichtlinearen elektrischen Eigenschaften wah-
rend des Herstellprozesses in einfacher Weise einge-
stellt werden kénnen und ein Verfahren zur Herstellung
eines solchen Polymercompounds anzugeben, mit dem
in wirtschaftlicher Weise Polymercompounds mit vorge-
gebenen nichtlinearen elektrischen Eigenschaften gefer-
tigt werden kénnen

[0008] Der erfindungsgemasse Polymercompound ist
dadurch gekennzeichnet, dass der Fllstoff mindestens
zwei Fullstoffkomponenten enthalt mit voneinander ab-
weichenden nichtlinearen Strom-Spannungs-Kennlini-
en, und dass die beiden Fullstoffkomponenten jeweils
von einem dotierten, gesinterten Metalloxid mit Korn-
grenzen enthaltenden Teilchen gebildet sind und sich
voneinander unterscheiden durch abweichende Stéchio-
metrie der Dotierstoffe und/oder durch voneinander ab-
weichende, durch unterschiedliche Sinterbedingungen
hervorgerufene Komgrenzenstrukturen.

[0009] Durch Auswahl geeignet bemessener Mengen
dieser Fullstoffkomponenten kann so ein Polymercom-
pound mit einer von diesen beiden Kennlinien abwei-
chenden nichtlinearen Strom-Spannungs-Kennlinie er-
reicht werden. Der erfindungsgemasse Polymercom-
pound zeichnet sich daher dadurch aus, dass er trotz
genau definierter nichtlinearer elektrischer Eigenschaf-
ten mit geringem Aufwand hergestellt werden kann Aus
einem kleinen Basissatz an Fillstoffkomponenten je-
weils mit definierter nichtlinearer Strom-Spannungs-
Kennlinie kénnen Polymercompounds mit nahezu belie-
big ausgebildeten Strom-Spannungs-Kennlinien gefer-
tigt werden.

[0010] Durch die Kombination der beiden Fllstoff-
komponenten kénnen dem Polymercompound nicht nur
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vorbestimmte elekirische Eigenschaften verliehen wer-
den, es kann dadurch auch dessen Warmeleitfahigkeit
ganz entscheidend beeinflusst werden. Bei der Verwen-
dung von Polymercompounds als Feldsteuermaterial et-
wa in Kabelgarnituren ist dies besonders wichtig, da we-
gen dielektrischer Verluste im Polymercompound und
wegen elektrischer Verluste im metallischen Leiter die
Kabelgarnitur stark erwarmt wird. Die im allgemeinen ge-
ringe Warmeleitfahigkeit des Polymers wird aufgehoben
durch geeignet ausgewahlte Fillstoffkomponenten, wel-
che neben dem guten elektrischen Verhalten dem Poly-
mercompound auch ausreichend gute Warmeleitfahig-
keit geben.

[0011] Bei Anwendungen des Polymercompounds,
bei denen wie bei Uberspannungsableitern oder Feld-
steuermaterial nichtlineares elektrisches Verhalten im
Vordergrund steht, ist es besonders vorteilhaft, wenn die
beiden Fullstoffkomponenten jeweils von einem dotier-
ten, gesinterten Metalloxid mit Korngrenzen enthalten-
den Teilchen gebildet sind und sich voneinder unter-
scheiden durch abweichende Stdchiometrie der Dotier-
stoffe und/oder durch voneinander abweichende, durch
unterschiedliche Sinterbedingungen hervorgerufene
Korngrenzenstrukturen mit unterschiedlichen Korngros-
sen. Das Metalloxid ist im allgemeinen Zinkoxid, kann
mit Vorteil aber auch Zinndioxid oder Titandioxid sein.
Die voneinander abweichenden Strom-Spannungs-
Kennlinien kdénnen erreicht werden durch unterschiedli-
che Gewichtsanteile der Dotierstoffe, d.h. durch unter-
schiedliche Rezepturen der beiden Fiillstoffkomponen-
ten oder durch unterschiedlich Bedingungen beim Sin-
tern der Flllstoffkomponenten. Die Sinterbedingungen
umfassen vor allem die Sintertemperatur, die Verweil-
dauer, die Gaszusammensetzung der Sinteratmosphéare
sowie die Aufheiz- und Abkuhlraten. Im allgemeinen
kann durch Erhéhen der Sintertemperatur die Leitfahig-
keit von mit mehreren Metallen dotiertem pulverférmi-
gem Zinkoxid bei einer vorgegebenen elektrischen Feld-
stéarke erhéht werden.

[0012] Um die Strom-Spannungs-Kennlinie zu veran-
dern, kann der Polymercompound elektrisch leitendes
oder elektrisch halbleitendes Material, wie etwa Leitfa-
higkeitsruss oder Metallpulver, enthalten. Durch dieses
Material wird vor allem aber eine bessere Kontaktierung
der einzelnen Teilchen der nichtlineares elektrisches
Verhalten aufweisenden Fullstoffkomponenten erreicht.
Die Energieaufnahme des Polymercompounds wird so
wesentlich erhoht. Ein einen erfindungsgemassen Poly-
mercompound enthaltender Uberspannungsableiter
zeichnet sich dann durch eine hohe Impulsfestigkeit aus.
Um eine ausreichende Wirkung zu erreichen, sollte der
Anteil an Zusatzkomponente 0,01 bis 15 Volumenpro-
zent des Polymercompounds betragen.

[0013] Zur Losung feldsteuernder Aufgaben ist es von
besonderem Vorteil, wenn die Zusatzkomponente Teil-
chen mit einem grossen L&nge-zu-Durchmesser-Ver-
haltnis enthalt, wie insbesondere Nanotubes. Wird die
Polymermatrix bei der Herstellung des Polymercom-
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pounds etwa durch Spritzgiessen in einer Vorzugsrich-
tung ausgerichtet, so kbnnnen wegen des grossen Lan-
ge-zu-Durchmesser-Verhéltnisses diese Teilchen in
Vorzugsrichtung orientiert und so in einfacher Weise ein
Polymercompound mit anisotropen elektrische Eigen-
schaften erreicht werden. Ein solches Material kann mit
Vorteil zur Losung von Feldsteueraufgaben in Kabelver-
bindungsmuffen oder in Kabelendverschliissen einge-
setzt werden.

[0014] Wird als Fllstoff dotiertes Metalloxid, wie etwa
dotiertes Zinkoxid eingesetzt, so weist der Polymercom-
pound eine hohe Dielektrizitdtszahl auf. Der erfindungs-
gemasse Polymercompound kann dann in einfacher
Weise ein elektrisches Feld steuern. Ein solche Feld-
steuerung kann beispielsweise die Homogenisierung der
Verteilung elektrischer Felder energietechnischer Anla-
gen oder Apparate im Normalbetrieb betreffen. Die feld-
steuernde Funktion des erfindungsgemassen Polymers
kann dadurch verbessert werden, dass der Fllstoff eine
Zusatzkomponente aufweist aus einem Material mit ei-
ner hohen Dielektrizitdtszahl. Solche Zusatzkomponen-
ten sind beispielsweise BaTiO3 oder TiO,.

[0015] Die Polymermatrix enthalt typischerweise ein
einzelnes Polymer oder ein Gemisch von Polymeren.
Das dielektrische Verhalten des Polymercompounds
kann dadurch weiter verbessert werden, wenn das ein-
zelne Polymer oder mindestens eines der Polymere des
Gemischs polare Gruppen enthalt und/oder ein intrin-
sisch elektrisch leitfahiges Polymer ist. Ein typisches Po-
lymer mit polaren Gruppen ist zum Beispiel ein Polyamid.
Der Anteil an polare Gruppen enthaltendem Polymer
und/oder intrinsisch elektrisch leitfahigem Polymer be-
tragt mit Vorteil 0,01 bis 50 Volumenprozent der Poly-
mermatrix.

[0016] Im Polymercompound kann zuséatzlich ein Ad-
ditiv vorgesehen sein, welches mindestens einen Stabi-
lisator, ein Flammschutzmittel und/oder ein Verarbei-
tungshilfsmittel enthalt. Der Anteil dieses Additivs kann
zwischen 0,01 bis 5 Volumenprozent des Polymercom-
pounds betragen.

[0017] Einflammgeschitzter Polymercompound kann
dann besonders wirtschaftlich gefertigt werden, wenn er
als Flammschutzmittel wirkendes Aluminium- und/oder
Magnesiumhydroxid enthalt. Da aus Grinden des
Flammschutzes die Polymermatrix in vielen Fallen einen
vorgegebenen LOI (Limited Oxygen Index)-Wert nicht
unterschreiten darf (je kleiner der LOI-Wert, umso leich-
ter kann der Polymercompound brennen), kann durch
den Einsatz der preiswert erhéltlichen Hydroxide der LOI-
Wert in dusserst kostengunstiger Weise erhéht werden.
[0018] Eine gute mechanische Festigkeit weist der Po-
lymercompound dann auf, wenn zusatzlich ein die Haf-
tung zwischen Polymer und Fllstoff erhéhender Haft-
vermittler vorgesehen ist. Der Anteil an Haftvermittler
sollte zwischen 0,01 bis 5 Volumenprozent des Polymer-
compounds betragen. Der Haftvermittler, welcher vor-
zugsweise als Silan ausgebildet ist, koppelt die Polymer-
matrix fest an den Flllstoff an. Rissbildung im Polymer-
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compound aufgrund mangelnder Haftung der Polymer-
matrix am Fullstoff und dadurch eingeleiteter Material-
bruch wird so mit grosser Sicherheit vermieden. Zugleich
verbessert der Haftvermittler die elektrischen Eigen-
schaften des erfindungsgemassen Polymercompounds
ganz wesentlich. Dies vor allem deswegen, da durch die
verbesserte Haftung die Bildung kleiner Hohlrdume im
Polymercompound vermieden und so das Risiko des
Auftretens unerwiinschten Teilentladungen bei der Ein-
wirkung eines starken elektrischen Feldes ganz wesent-
lich reduziert wird. Diese Wirkung ist besonders vorteil-
haft bei einem Polymercompound auf der Basis eines
elastomeren Polymers, so wie er etwa als Feldsteuer-
element fur Kabelendverschlisse oder Kabelverbin-
dungsmuffen eingesetzt wird, da dann der Compound
stark verformt werden kann, ohne dass unerwinschte
Hohlraum- oder Rissbildung auftritt.

[0019] Beim erfindungsgemassen Verfahren zur Her-
stellung eines Polymercompounds wird der Fullstoff aus
einem Basissatz von mindestens zwei Fiillstoffkompo-
nenten mit voneinander abweichenden nichtlinearen
Strom-Spannungs-Kennlinien gemischt. Hierbei wird
das Mischungsverhaltnis der Komponenten derart aus-
gewahlt, dass das Polymercompound die vorbestimmte
Kennlinie aufweist. Der Polymercompound kann nun
ohne umfangreiche Voruntersuchungen in einfacher und
wirtschaftlicher Weise gefertigt werden. Fir eine beson-
ders einfache Fertigung empfiehlt es sich, dass das Mi-
schungsverhéltnis ausgewahlt wird aus einem vorbe-
stimmten Kennlinienfeld von Polymercompounds, von
denen zwei jeweils héchstens eine der mindestens zwei
Fullstoffkomponenten enthalten und mindestens ein wei-
terer die mindestens zwei mit einem vorgegebenen Ver-
héltnis gemischten Fillstoffkomponenten.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0020] Anhand von Zeichnungen werden Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung erlautert. Hierbei zeigen al-
le Figuren DC-Strom-Spannungs-Kennlinien von Poly-
mercompounds nach dem Stand der Technik und nach
der Erfindung (Kennlinienfelder).

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0021] Nach bekannten, beispielsweise im einleitend
genannten Stand der Technik beschriebenen Verfahren
wurden Varistorpulver R1, R2, S1 und S2 hergestelit. Die
Pulver enthielten als Hauptbestandteil (mehr als 90 Mol-
prozent) gesintertes Zinkoxid, welches mit Zusatzstof-
fen, vorwiegend Sb, Bi, Co, Mn und Cr, (insgesamt we-
niger als 10 Molprozent) dotiert war. Das Varistorpulver
R1 wies einen kleineren Bismutanteil auf als das Vari-
storpulver R2. Die Pulver R1 und R2 wurden unter glei-
chen Sinterbedingungen hergestellt, namlich durch Sin-
tern bei ca. 1100°C in einem Keramikrohr eines Dreh-
rohrofens. Die Pulver S1 und S2 hatten die gleiche Zu-
sammensetzung, wurden aber bei unterschiedlichen
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Sinterbedingungen hergestellt. Das Pulver S1 wurde
durch einen kontinuierlichen Sinterprozess in einem
Drehrohrofen bei einer maximalen Sintertemperatur von
ca. 1070 °C hergestellt, das Pulver S2 in einem Chargen-
Ofen bei maximalen Sintertemperatur von ca 1200 °C
und einer Verweilzeit der Chargen im Ofen von ca. 18
Stunden. Durch Sieben, dem gegebenenfalls Mahlen
voranging, wurden die Teilchengrdéssen der Pulver auf
Werte eingeschrénkt, die typischerweise zwischen 32
und 125 pm lagen.

[0022] Aus den Varistorpulvern wurden Mischungen
hergestellt, deren Zusammensetzungen aus der nach-
folgenden Tabelle ersichtlich sind:

Fillstoff | Fllstoffkomponente in Gew%
R1 R2 S1 S2
R1 100 - - -
R82 80 20
R55 50 50 - -
R28 20 80 - -
R2 - 100 - -
S1 - - 100 -
S73 - - 70 30
S37 - - 30 70
S2 - - - 100
[0023] In eine als elektrisch isolierendes Rohr ausge-

bildete Form aus Kunststoff mit einem Innendurchmes-
ser von 1 bis 2 Zentimetern wurde auf einer Hohe von 2
bis 5 Millimeter Fullstoff eingefillt. Um eine Vergleichs-
basis zu haben, wurden stets die gleichen Fllstoffmen-
gen, beispielsweise 50 Vol% des herzustellenden Com-
pounds, eingefllt. Der Fllstoff wurde unter Vakuum mit
0|, beispielsweise einem Silikon- oder Esterdl, getrankt
und so einem Polymercompound vergleichbare Probe-
korper gebildet. Diese Probekérper wurden oben und un-
tenim vertikal gehaltenen Rohr mit Elektroden kontaktiert
und flissigkeitsdicht abgeschlossen.

[0024] Als Matrixmaterial wurde Ol eingesetzt, da so
in besonders einfacher Weise Probekdrper gefertigt wer-
den konnten. Anstelle von Ol kann aber auch ein Duro-
mer, ein Elastomer, ein Thermoplast, ein Copolymer, ein
thermoplastisches Elastomer oder ein Gel oder eine Mi-
schung mindestens zweier dieser Stoffe verwendet wer-
den.

[0025] An die beiden Elektroden wurde eine variable
Gleichspannungsquelle angelegt. Durch Verandern der
Hohe der Gleichspannung wurde das im zugeordneten
Probekorper wirkende elektrische Feld E [V/mm] einge-
stellt und der im Probekdrper fliessende Strom gemes-
sen. Uber die hieraus ermittelte Stromdichte J [A/cm?]
wurden so die aus den Figuren 1 und 2 ersichtlichen DC-
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Strom-Spannungs-Kennlinien gewonnen.

[0026] AusFig.1istersichtlich, dass die durch Mischen
der zwei unterschiedliche Stéchiometrie aufweisenden
Fillstoffkomponenten R1 und R2 gebildeten Fullstoffe
R82, R55 und R28 zu Probekdérpern flihren, deren DC-
Strom-Spannungs-Kennlinien einem Kennlinienfeld an-
gehdren, welches von den beiden Kennlinien der mit R1
und R2 gefiillten Probekérper begrenzt ist. Durch Ver-
anderung des Mischungsverhaltnisses der beiden Fiill-
stoffkomponenten wurden so in einfacher Weise Probe-
kérper mit Kennlinien erreicht, die zwischen den beiden
Grenz-Kennlinien liegen.

[0027] Entsprechend ist aus Fig.3 ersichtlich, dass die
durch Mischen der zwei bei unterschiedlichen Sinterbe-
dingungen erzeugten Fillstoffkomponenten S1 und S2
gebildeten Fllstoffe S73 und S37 zu Probekérpern fih-
ren, deren DC-Strom-Spannungs-Kennlinien einem
Kennlinienfeld angehoéren, welches von den beiden
Kennlinien der mit S1 und S2 gefiillten Probekdrpern be-
grenztist. Durch Veranderung des Mischungsverhaltnis-
ses der beiden Fiillstoffkomponenten wurden auch mit
diesen Fllstoffen in einfacher Weise Probekdrper mit
Kennlinien erreicht, die zwischen den beiden Grenz-
Kennlinien liegen.

[0028] Soll nun ein Polymercompound mit einer vor-
gegebenen Kennlinie hergestellt werden, so kann aus
einem in entsprechender Weise fiir Polymercompounds
ermittelten Kennlinienfeld das Mischungsverhaltnis be-
stimmt werden. Durch Mischen der Fiillstoffkomponen-
ten gemass diesem Mischungsverhéaltnis wird der Full-
stoff erstellt und der gewlinschte Polymercompound
durch Mischen des Flillstoffs mit Polymer, beispielsweise
Silikon, gefertigt.

[0029] Entsprechendes gilt auch fir Polymercom-
pounds mit Fillstoffen, welche durch Mischen der Flill-
stoffkomponenten R1oder R2 und S1 oder S2 oderdurch
Mischen von drei oder vier dieser Flllstoffkomponenten
erreicht werden.

[0030] Die Fiillstoffkomponenten missen nicht not-
wendigerweise von ZnO-Pulver gebildet sein. Sie kon-
nen auch ein anderes pulverférmiges Material mit nicht-
linearer Strom-Spannungs-Kennlinie, wie etwa dotiertes
Siliciumcarbid, Zinndioxid oder Titandioxid, enthalten.
[0031] Durch geeignete Zugabe von elektrisch leiten-
dem oder elektrisch halbleitendem Material, beispiels-
weise Si, kann die elektrische Leitfahigkeit des Polymer-
compounds im Bereich kleiner elektrischer Feldstarken
um mehrere Gréssenordnungen erhéht werden, und so
ein Polymer mit einer flach verlaufenden DC-Strom-
Spannungs-Kennlinie erreicht werden.

Patentanspriiche

1. Polymercompound flir einen spannungsabhangigen
Widerstand oder zur Verwendung als feldsteuern-
des Material in energietechnischen Anlagen und Ap-
paraten aus einer Polymermatrix und einem in die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Matrix eingebetteten Fullstoff auf der Basis eines do-
tierten, gesinterten Metalloxids mit einer nichtlinea-
ren Strom-Spannungs-Kennlinie, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fillstoff mindestens zwei Fill-
stoffkomponenten enthalt mit voneinander abwei-
chenden nichtlinearen Strom-Spannungs-Kennlini-
en, und dass die beiden Fllstoffkomponenten je-
weils von einem dotierten, gesinterten Metalloxid mit
Korngrenzen enthaltenden Teilchen gebildet sind
und sich voneinander unterscheiden durch abwei-
chende Stdchiometrie der Dotierstoffe und/oder
durch voneinander abweichende, durch unter-
schiedliche Sinterbedingungen hervorgerufene
Korngrenzenstrukturen

Polymercompound nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Polymercompound zusatz-
lich elektrisch leitendes oder elektrisch halbleitendes
Material enthalt.

Polymercompound nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das elektrisch leitende oder
elektrisch halbleitende Material Teilchen mit einem
grossen Lange-zu-Durchmesser-Verhaltnis enthalt,
wie insbesondere Nanotubes.

Polymercompound nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Flillstoff ei-
ne Zusatzkomponente aufweist aus einem Material
mit einer hohen Dielektrizitdtszahl.

Polymercompound nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Polymer-
compound zusatzlich ein Additiv enthalt, weiches
mindestens einen Stabilisator, ein Flammschutzmit-
tel und/oder ein Verarbeitungshilfsmittel enthalt.

Polymercompound nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anteil an Additiv 0,01 bis
5 Volumenprozent des Polymercompounds betragt.

Polymercompound nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Polymer-
compound zusatzlich als Flammschutzmittel wirken-
des Aluminium- und/oder Magnesiumhydroxid ent-
halt.

Polymercompound nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Polymer-
compound zusétzlich einen die Haftung zwischen
Polymer und Fllstoff erh6henden Haftvermittler ent-
halt.

Polymercompound nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anteil an Haftvermittler
0,01 bis 5 Volumenprozent des Polymercompounds
betragt.
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Polymercompound nach einem der Ansprtiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Polymerma-
trix ein einzelnes Polymer oder ein Gemisch von Po-
lymeren enthalt.

Polymercompound nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das einzelne Polymer oder
mindestens eines der Polymere des Gemischs po-
laren Gruppen enthéalt und/oder ein intrinsisch elek-
trisch leitfahiges Polymer list.

Polymercompound nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anteil an polare Gruppen
enthaltendem Polymer und/oder intrinsisch elek-
trisch leitfahigem Polymer 0,01 bis 50 Volumenpro-
zent der Polymermatrix betragt.

Verfahren zur Herstellung eines Polymercom-
pounds mit einer vorbestimmten nichtlinearen
Strom-Spannungs-Kennlinie durch Mischen eines
Polymers und eines Fllstoffs mit einer nichtlinearen
Strom-Spannungs-Kennlinie, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus einem Basissatz von minde-
stens zwei Flllstoffkomponenten mit voneinander
abweichenden nichtlinearen Strom-Spannungs-
Kennlinien der Fllstoff gemischt wird, wobei das Mi-
schungsverhaltnis der Komponenten derart gewahlt
wird, dass das Polymercompound die vorbestimmte
Kennlinie aufweist.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mischungsverhaltnis gewahlt
wird aus einem vorbestimmten Kennlinienfeld von
mindestens drei Polymercompounds, von denen
zwei jeweils héchstens eine der mindestens zwei
Fullstoffkomponenten enthalten und ein dritter die
mindestens zwei mit einem vorgegebenen Verhalt-
nis gemischten Fllstoffkomponenten

Claims

Polymer compound for a voltage-dependent resistor
or for use as a field-controlling material in power en-
gineering installations and apparatuses, comprising
a polymer matrix and a filler based on a doped, sin-
tered metal oxide and having a nonlinear current-
voltage characteristic embedded in the matrix, char-
acterized in that the filler contains at least two filler
components with nonlinear current-voltage charac-
teristics deviating from one another, and in that the
two filler components are formed in each case by
particles containing a doped, sintered metal oxide
with grain boundaries and differ from one another by
deviating stoichiometry of the dopants and/or by
grain boundary structures deviating from one anoth-
er, caused by different sintering conditions.
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Polymer compound according to Claim 1, charac-
terized in that the polymer compound additionally
contains electrically conducting or electrically semi-
conducting material.

Polymer compound according to Claim 2, charac-
terized in that the electrically conducting or electri-
cally semiconducting material contains particles with
a large length-to-diameter ratio, such as in particular
nanotubes.

Polymer compound according to one of Claims 1 to
3, characterized in that the filler has an additional
component comprising a material with a high relative
permittivity.

Polymer compound according to one of Claims 1 to
4, characterized in that the polymer compound ad-
ditionally contains an additive which contains at least
one stabilizer, one flame retardant and/or one
processing aid.

Polymer compound according to Claim 5, charac-
terized in that the proportion of additive amounts to
0.01 to 5 percent by volume of Polymer compound.

Polymer compound according to one of Claims 1 to
6, characterized in that the polymer compound ad-
ditionally contains aluminum hydroxide and/or mag-
nesium hydroxide, acting as a flame retardant.

Polymer compound according to one of Claims 1 to
7, characterized in that the polymer compound ad-
ditionally contains a coupling agent, increasing the
adhesion between Polymer and the filler.

Polymer compound according to Claim 8, charac-
terized in that the proportion of coupling agent
amounts to 0.01 to 5 percent by volume of Polymer
compound.

Polymer compound according to one of Claims 1 to
9, characterized in that the polymer matrix contains
a single polymer or a mixture of polymers.

Polymer compound according to Claim 10, charac-
terized in that the single polymer or at least one of
the polymers of the mixture contains polar groups
and/or is an intrinsically electrically conductive pol-
ymer.

Polymer compound according to Claim 11, charac-
terized in that the proportion of polymer containing
polar groups and/or intrinsically electrically conduc-
tive polymeramounts to 0.01 to 50 percent by volume
of Polymer matrix.

Process for preparing a polymer compound with a
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predetermined nonlinear current-voltage character-
istic by mixing a polymer and a filler with a nonlinear
current-voltage characteristic, characterized in
that the filler is mixed from a basic set of at least two
filler components with nonlinear current-voltage
characteristics deviating from one another, the mix-
ing ratio of the components being selected such that
Polymer compound has the predetermined charac-
teristic.

Process according to Claim 13, characterized in
that the mixing ratio is chosen from a predetermined
family of characteristics of at least three polymer
compounds, of which two in each case contain at
most one of the at least two filler components and a
third one contains the at least two filler components
mixed with a prescribed ratio.

Revendications

Composé polymere pour une résistance dépendan-
te de la tension ou pour une utilisation en tant que
matériau contrélant le champ dans des installations
et des appareils énergétiques, constitué d’'une ma-
trice polymeére et d’'une charge incorporée dans la
matrice a base d’'un oxyde métallique fritté dopé
ayant une caractéristique courant-tension non linéai-
re, caractérisé en ce que la charge contient au
moins deux composants de charge ayant des carac-
téristiques courant-tension non linéaires différentes
'une de l'autre, et en ce que les deux composants
de charge sont chacun formés par un oxyde métal-
lique fritté dopé qui comprend des particules conte-
nant des joints de grain et différent 'un de I'autre par
une stoechiométrie différente des dopants et/ou par
des structures de joints de grain différentes I'une de
l'autre, causées par des conditions de frittage diffé-
rentes.

Composé polymére selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le composé polymére contient éga-
lement un matériau conducteur électrique ou semi-
conducteur électrique.

Composé polymére selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que le matériau conducteur électrique
ou semi-conducteur électrique contient des particu-
les ayant un grand rapport longueur sur diametre,
telles que notamment des nanotubes.

Composé polymére selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 3, caractérisé en ce que la charge
comprend un composant supplémentaire en un ma-
tériau ayant une constante diélectrique élevée.

Composé polymére selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 4, caractérisé en ce que le com-
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posé polymeére contient également un additif qui con-
tient au moins un stabilisateur, un agent ignifuge
et/ou un adjuvant d’usinage.

Composé polymére selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que la proportion d’additif est de 0,01
a 5 pourcent en volume du composé polymere.

Composé polymeére selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 6, caractérisé en ce que le com-
posé polymere contient également de I'hydroxyde
d’aluminium et/ou de magnésium agissant en tant
qgu’agent ignifuge.

Composé polymeére selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 7, caractérisé en ce que le com-
posé polymére contient également un promoteur
d’adhésion qui augmente I'adhésion entre le poly-
mére et la charge.

Composé polymeére selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que la proportion de promoteur d’ad-
hésion est de 0,01 a 5 pourcent en volume du com-
posé polymere.

Composé polymére selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a9, caractérisé en ce que la matrice
polymeére contient un polymeére individuel ou un mé-
lange de polymeéres.

Composé polymére selon la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que le polymére individuel ou au
moins un des polyméres du mélange contient des
groupes polaires et/ou est un polymére intrinseque-
ment conducteur électrique.

Composé polymeére selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que la proportion de polymére con-
tenant des groupes polaires et/ou de polymére in-
trinséquement conducteur électrique est de 0,01 a
50 pourcent en volume de la matrice polymere.

Procédé de fabrication d’'un composé polymére
ayant une caractéristique courant-tension non linéai-
re prédéterminée par mélange d’'un polymére et
d’'une charge ayant une caractéristique courant-ten-
sion non linéaire, caractérisé en ce que la charge
est mélangée a partir d'un ensemble de base d’au
moins deux composants de charge ayant des carac-
téristiques courant-tension non linéaires différentes
I'une de l'autre, le rapport de mélange des compo-
sants étant choisis de maniére a ce que le composé
polymeére présente la caractéristique prédétermi-
née.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que le rapport de mélange est choisi dans un
groupe de caractéristiques prédéterminées d’au
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moins trois composés polyméres, dont deux contien-
nent chacun au plus un des deux composants de
charge ou plus et un troisiéme les deux composants
de charge ou plus mélangés en un rapport prédéter-
miné.
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