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Auslegung von MS-Kabelmuffen fur einen LOVINK
Wasserdruck von 2 bar

Praktische Grundsatze flur eine hochwasserresiliente Leistung
von Kabelmuffen

Einleitung

Uberschwemmungen und steigende Grundwasserstande fithren dazu, dass
unterirdische Mittelspannungsnetze immer haufiger und Gber langere Zeitrdume einer
dauerhaften Wasserbelastung ausgesetzt sind. Unter diesen Bedingungen wird die
Zuverlassigkeit nicht dadurch bestimmt, ob Komponenten ,,nass werden kdnnen®,
sondern ob sie einem kontinuierlichen hydrostatischen Wasserdruck standhalten
konnen, ohne dass es zu Wassereintritt kommt.

Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass Kabelmuffen unter Uberfluteten Bedingungen
die haufigste Ausfallstelle darstellen. Dadurch kommt dem Konzept der duBeren
Abdichtung und Vergusskapselung eine entscheidende Bedeutung zu.

Dieses Dokument beschreibt praxisorientierte Konstruktionsprinzipien, die es
ermoglichen, Mittelspannungs-Kabelmuffen fur einen hydrostatischen Wasserdruck von
bis zu 2 bar (entsprechend einer Wassersaule von etwa 20 m) Uber lange
Betriebszeitraume auszulegen.

Was ein hydrostatischer Druck von 2 bar in der Praxis bedeutet
Hydrostatischer Druck bedeutet nicht, dass Komponenten lediglich Spritzwasser oder
eine kurzfristige Uberflutung ausgesetzt sind. Es handelt sich vielmehr um eine
kontinuierlich wirkende Kraft, die Wasser in jeden verfigbaren Eintrittspfad drickt:
entlang von Grenzflachen, in Mikroporen und durch jede vorhandene Porositéat.

Eine Kabelmuffe kann dauBerlich intakt erscheinen und dennoch eine langsame
Feuchtigkeitsmigration zulassen, die im Laufe der Zeit zu einer elektrischen Degradation
fuhrt.

Deshalb darf ,Wasserbestandigkeit” nicht als Eigenschaft eines einzelnen Werkstoffs
betrachtet werden, sondern muss als Eigenschaft des gesamten Systems verstanden
werden

Prinzip 1: Abdichtung als Systemfunktion und nicht als

Materialeigenschaft betrachten

Die Widerstandsfahigkeit einer Kabelmuffe gegenliber Wasserdruck beruht auf dem
Zusammenspiel mehrerer Eigenschaften: dem FlieBverhalten wahrend der Installation,
dem Aushartungsverhalten, der mechanischen Integritat, der Haftung an Grenzflachen
sowie der Langzeitbestandigkeit gegenuber Alterung. Versagt eines dieser Elemente,
beispielsweise durch eine unzureichende Haftung an Grenzflachen oder Mikrorisse,
nutzt der hydrostatische Druck diese Schwachstelle aus.
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Dies gilt selbst dann, wenn das verwendete Vergussharz oder das Gehausematerial an
sich wasserbestandig ist.

Prinzip 2: Kontrollierte Viskositat und ausreichende

Verarbeitungszeit ermoglichen eine vollstandige Flillung

Die Widerstandsfahigkeit einer Kabelmuffe gegenliber Wasserdruck beruht auf dem
Zusammenspiel mehrerer Eigenschaften: dem FlieBverhalten wahrend der Installation,
dem Aushartungsverhalten, der mechanischen Integritat, der Haftung an Grenzflachen
sowie der Langzeitbestandigkeit gegenluber Alterung.

Versagt eines dieser Elemente, beispielsweise durch eine unzureichende Haftung an
Grenzflachen oder Mikrorisse, nutzt der hydrostatische Druck diese Schwachstelle aus.
Dies gilt selbst dann, wenn das verwendete Vergussharz oder das Gehausematerial an
sich wasserbestandig ist.

Prinzip 3: Hohlraumfreie Vergusskapselung verhindert

zusammenhangende Pfade fur die Wassermigration

Unter Druck sucht Wasser stets den Weg des geringsten Widerstands. Hohlraume,
Lufteinschlusse und nicht vollstandig verfullte Bereiche kdnnen zusammenhangende
Pfade bilden, tber die Feuchtigkeit tiefer in die Kabelmuffe eindringen kann.

Eine hohlraumfreie Vergusskapselung ist daher unverzichtbar, nicht nur um die
Wassermigration zu verhindern, sondern auch um das Risiko der Entstehung von
Teilentladungen unter feuchten Bedingungen zu reduzieren.

In Uberschwemmungsgefahrdeten Umgebungen reicht eine ,,ausreichende Fullung*
nicht aus. Die Bestandigkeit gegenuber hydrostatischem Druck erfordert eine
durchgangig hohlraumfreie Ausflhrung.

Prinzip 4: Blasenfreie Aushartung erhalt die strukturelle

Kontinuitat

Das Aushartungsverhalten ist ebenso wichtig wie die anfangliche Befullung. Fihrt der
Aushartungsprozess zur Bildung von Blasen, Aufschaumungen oder
zusammenhangender Porositat, kann der hydrostatische Druck diese Mikrostrukturen
als kapillare Pfade fur die Wassermigration nutzen.

Im Ausgangsdokument wird erldutert, dass eine blasenfreie, nicht porose Aushartung
entscheidend flur die langfristige Druckbestandigkeit ist und dass durch geeignete
FormulierungsmaBnahmen die Blasenbildung wahrend der Aushartung selbst bei
Feuchtigkeitseinwirkung verhindert werden kann.

Das Ergebnis muss eine dichte, durchgangige Struktur sein, die keine kapillaren Pfade
fir Wasser bietet.

lovink-enertech.com




ROYAL

LOVINK

Prinzip 5: Mechanische Integritat und Rissbestandigkeit
schitzen die Abdichtung langfristig

Eine Uberflutung ist selten die einzige Belastung, der eine Kabelmuffe ausgesetzt ist. Im
Betrieb wirken zusatzlich Bodenbewegungen, Setzungen, Vibrationen und thermische
Zyklen auf die Muffe ein.

Selbst Mikrorisse kdnnen unter hydrostatischem Druck zu bevorzugten Eintrittspfaden
fur Wasser werden. Deshalb sind ein ausgewogenes mechanisches Eigenschaftsprofil
und eine langfristige Rissbestandigkeit wesentliche Auslegungsziele fur
hochwasserresistente Kabelmuffen und keine nachrangigen Anforderungen.

Prinzip 6: Haftung ist der entscheidende

Dichtungsmechanismus an Grenzflachen

Bei Mittelspannungs-Kabelmuffen erfolgt Wassereintritt Uberwiegend entlang von
Grenzflachen und nicht durch das Volumenmaterial selbst. Eine starke und dauerhaft
bestandige Haftung an Kabelmanteln, Gehausen und metallischen Komponenten
verhindert die longitudinale Wasserwanderung und unterbindet
Grenzflachenentladungen unter Druckbelastung. Dies ist insbesondere bei
Ubergangsmuffen von Bedeutung, da die Kombination unterschiedlicher Werkstoffe die
Komplexitat der Grenzflachen erhoht und die Anzahl potenzieller Pfade fiir die
Feuchtigkeitsmigration vergroBert.

Prinzip 7: Alterungsbestandigkeit stellt sicher, dass die

Druckbestandigkeit nicht nachlasst

Die langfristige Leistungsfahigkeit hangt davon ab, wie sich das Dichtsystem nach
jahrelanger thermischer und hydrothermischer Beanspruchung verhalt. Das
Ausgangsdokument betont den Erhalt der mechanischen Eigenschaften nach
thermischer und wasserbedingter Alterung und unterstreicht damit, dass die Integritat
der Abdichtung auch bei gleichzeitiger Einwirkung von Warme und Feuchtigkeit erhalten
bleiben muss.

In der Praxis bedeutet Hochwasserresilienz nicht nur, ein einzelnes Uberflutungsereignis
zu Uberstehen, sondern die Dichtungsleistung wahrend der gesamten Lebensdauer
auch unter wiederholter Belastung durch Uberflutungen aufrechtzuerhalten.

Fazit

Die Auslegung von Mittelspannungs-Kabelmuffen fur einen hydrostatischen
Wasserdruck von 2 bar erfordert einen systemorientierten Ansatz: kontrolliertes
FlieBverhalten bei der Befullung, hohlraumfreie Vergusskapselung, blasenfreie
Aushartung, dauerhafte Haftung an Grenzflachen, Rissbestandigkeit unter
mechanischer Belastung sowie Stabilitat gegenuber Alterung.
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Wenn diese Prinzipien zusammenwirken, konnen Kabelmuffen einem dauerhaft
wirkenden Wasserdruck standhalten, ohne dass Pfade fur den Wassereintritt entstehen,
die spater zu elektrischen Ausfallen fuhren.

Weiterfiihrende Informationen

Auf der Hauptseite finden Sie praktische Methoden zur Sicherstellung einer
hohlraumfreien Installationsqualitat sowie einen kompakten Auswahlleitfaden, der
Spezifikationsteams bei der Auswahl geeigneter Kabelmuffenlosungen far
wassergesattigte Bereiche und anspruchsvolle Grenzflachenanwendungen wie
Ubergangsmuffen unterstiitzt.

lovink-enertech.com




