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Gasisolierte Rohrleiter bestehen aus einem geerdeten Gehäuse, isolierendem Gas und einem Innen-

leiter, welcher durch einen Stützhalter aus isolierendem Feststoff in Position gehalten wird. Als Isolier-

gas wird meist Schwefelhexalfluorid (SF6) verwendet und für den Stützhalter isolierendes Epoxidharz. 

Unter Gleichstrombedingungen kommt es zu Raumladungsakkumulationen im Isoliermaterial, welche 

in einem lokalen Anstieg der elektrischen Feldstärke resultiert und damit zu einer Teilentladung oder 

Gefährdung des sicheren Betriebs des Systems führen kann. Insbesondere die Grenzfläche zwischen 

fester Isolierung und Gasisolierung ist empfindlich gegenüber hohen elektrischen Feldstärken. Um 

hohe elektrische Feldstärken zu minimieren sind nichtlineare Isoliermaterialien, eingesetzt als Feld-

steuerungstechnik, derzeitiger Gegenstand der Forschung. Diese Art der Feldsteuerung kann durch 

verschiedene Techniken und Materialien angewendet werden, welche hier mit numerischen Feldsimu-

lationen untersucht werden. Dabei kommen polymere Verbundwerkstoffe als Füllstoffe für den Stütz-

halter zum Einsatz, dessen elektrische Leitfähigkeit eine nichtlineare Abhängigkeit vom elektrischen 

Feld haben und ab gewissen kritischen Feldstärken in eine Erhöhung der Leitfähigkeit resultieren und 

damit die Feldbelastung minimieren. In dieser Arbeit werden verschiedene Materialien und dessen 

Auswirkungen auf die elektrische Feldverteilung in Hochspannungsgleichstromrohrleitern untersucht. 

Die Ergebnisse werden mit anderen Feldsteuerungstechniken, wie der gezielten räumlichen Verteilung 

der elektrischen Leitfähigkeit durch Füllstoffe mit konstanter Leitfähigkeit, verglichen.  

1. Einführung 

Gasisolierte Hochspannungsgleichstromrohrlei-

ter (engl. GIL) sind eine vielversprechende 

Technologie für die kommenden Herausforde-

rungen, die sich aus der Integration erneuerba-

rer Energien in das Stromversorgungssystem 

ergeben. Da Strom aus erneuerbaren Energie-

quellen oft über große Distanzen übertragen 

werden muss, z.B. von Offshore-Windparks 

oder Wasserkraftwerken zu Industriegebieten, 

steigt die Nachfrage nach der Hochspannungs-

gleichstromübertragungstechnik (engl. HVDC), 

da sie ab einer bestimmten Leitungslänge öko-

nomisch günstiger ist als die Energieübertra-

gung über Wechselstrom (engl. HVAC) [1], [2]. 

Darüber hinaus bieten gasisolierte Systeme 

eine hohe Übertragungskapazität elektrischer 

Energie, eine hohe Zuverlässigkeit und eine 

erheblich reduzierte Baugröße, die für den Ein-

satz in städtischen Gebieten oder auf Offshore-

Plattformen geeignet ist [3]. GIL bestehen aus 

einem Innenleiter, welches von isolierendem 

Gas umgeben ist, einem Stützhalter, der den 

Innenleiter in Position hält, und einem geerde-

ten Gehäuse. Als Isoliergas wird meist noch 

Schwefelhexalfluorid (SF6) verwendet, welches 

auf Werte von 1-6 bar komprimiert wird, um 

eine Durchschlagsfestigkeit zu erreichen, die 

bis zu zehnmal höher ist als die von Luft [4]. 

Daher benötigen GIL im Vergleich zu anderen 

Übertragungstechniken weniger Platz. SF6 ist 

jedoch ein Treibhausgas mit einem 25.000-fach 

höheren Erderwärmungspotential als Kohlen-

stoffdioxid. Daher sieht die jüngste F-Gase-

Verordnung der Europäischen Union (EU) eine 

schrittweise Reduzierung von SF6 in gasisolier-

ten Systemen vor [5]. Das Isoliermaterial für 

den Stützhalter besteht hauptsächlich aus Epo-

xidharz, welches mit Aluminiumoxid (Al2O3) 

oder Siliziumdioxid (SiO2) gefüllt ist [3]. Die 

Erfahrungen mit HVDC GIL sind im Vergleich 

zum Wechselstrombetrieb begrenzt [6]. Der 

Hauptunterschied zwischen AC und DC ist die 

langsame Ladungsakkumulation im Isoliermate-

rial, die unter DC-Bedingungen auftritt [7]. Die 

Ladungsakkumulation führt zu einem Anstieg 

der lokalen elektrischen Feldstärke, was zu 

Teilentladungen oder einer Gefährdung des 

sicheren Betriebs des Systems führen kann. 

Insbesondere die Grenzfläche zwischen fester 

und gasförmiger Isolierung ist sehr empfindlich 
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gegenüber hohen elektrischen Feldstärken [8]. 

Eine Optimierung der elektrischen Feldvertei-

lung bzw. eine Minimierung der elektrischen 

Feldbelastung könnte durch Feldsteuerungs-

techniken durch Polymermaterialien erfolgen, 

welche die elektrische Leitfähigkeit in den Iso-

liermaterialien nutzt, um das elektrische Feld 

gezielt zu minimieren [9]. Nichtlineare feldsteu-

ernde Materialien besitzen eine feldabhängige 

elektrische Leitfähigkeit, die von einem niedri-

gen Leitfähigkeitswert auf einen höheren Wert 

wechselt, wenn ein gewisser kritischer elektri-

scher Feldstärkewert erreicht wird, welche die 

lokale Feldstärke senken [9]. Dafür werden 

polymere Verbundwerkstoffe in das Epoxidharz 

des Stützhalters gemischt, welche diese elektri-

schen Eigenschaften aufweisen. Eine weitere 

Feldsteuerungstechnik stellen „functional 

graded materials“ (FGM) dar, welche eine 

räumliche Verteilung von Füllstoffen mit kon-

stanten Parametern, wie der elektrischen Leit-

fähigkeit, realisieren. Dabei werden Füllstoffe 

mit den gewünschten elektrischen Eigenschaf-

ten im Epoxidharz gezielt verteilt, um bspw. an 

kritischen Orten der elektrischen Feldstärke 

eine höhere elektrische Leitfähigkeit zu erzielen 

[10]. FGM ist jedoch fertigungstechnisch 

schwierig zu realisieren [11]. In dieser Arbeit 

sollen die genannten Feldsteuerungstechniken 

durch numerische Feldsimulationen untersucht 

und die Ergebnisse miteinander verglichen 

werden.  In Abschnitt 2 wird die Herleitung zur 

Berechnung der elektrischen Feldstärke in 

HVDC GIL und polymere Verbundstoffe als 

Feldsteuerungstechnik beschrieben. In Kapitel 

3 werden die Ergebnisse der elektrischen 

Feldsimulationen vorgestellt und in Kapitel 4 

werden die Ergebnisse zusammengefasst. 

2. Vorgehen 

2.1. Berechnung der elektrischen Feld-

stärke 

Aufgrund der Raumladungsakkumulation inner-

halb des Isoliermaterials bei Gleichstrombetrieb 

tritt in HVDC GIL ein sich langsam zeitlich ver-

änderliches elektro-quasistatisches Feld auf. Im 

Allgemeinen werden zur Berechnung des 

elektrischen Feldes die Poisson-Gleichung, die 

Kontinuitätsgleichung und das Ohmsche Ge-

setz verwendet: 

 div(𝜀0𝜀𝑟grad𝜑) = −𝜌, (1) 

 div𝐽 +
𝜕𝜌

𝜕𝑡
= 0, (2) 

 𝐽 = 𝜅(𝑇, |𝐸⃗⃗|)𝐸⃗⃗, (3) 

wobei 𝐽 die Stromdichte, 𝜌 die Raumladungs-

dichte, 𝜀0 ≈ 8.854 ∙ 10−12 As/(Vm) die elektri-

sche Feldkonstante, 𝜀𝑟 die relative Permittivität, 

𝜅 die elektrische Leitfähigkeit, T die Tempera-

tur, 𝜑 das elektrische Potential und 𝐸⃗⃗ das elekt-

rische Feld darstellen [2], [12]. In der Elektro-

Quasistatik können induktive Effekte vernach-

lässigt werden, womit gilt: 

 𝐸⃗⃗ = −grad𝜑. (4) 

Werden (1), (3) und (4) in (2) eingesetzt, lautet 

die Skalarpotentialformulierung für elektro-

quasistatische Felder 

 
div(𝜅(𝑇, |𝐸⃗⃗|)grad𝜑) +
𝜕

𝜕𝑡
div(𝜀0𝜀𝑟grad𝜑) = 0.  

(5) 

Die Temperaturverteilung kann mit der Wär-

metransportgleichung berechnet werden: 

 
𝛿𝑐𝑝

𝜕

𝜕𝑡
𝑇 = div(𝜆grad𝑇) +

𝜕

𝜕𝑡
div(𝜀0𝜀𝑟grad𝜑) = 0.  

(6) 

wobei 𝜅(𝑇, |𝐸⃗⃗|)|𝐸⃗⃗|
2
die Verlustleistungsdichte im 

Isoliermaterial, 𝜆 die Wärmeleitfähigkeit, 𝛿 die 

Dichte und 𝑐𝑝 die spezifische Wärmekapazität 

darstellen [13]. Die Gleichungen (5) und (6) für 

das elektrische Feld bzw. die Temperatur sind 

durch die elektrische Leitfähigkeit 𝜅 gekoppelt. 

Die elektrische Leitfähigkeit des Epoxidharzes 

des Stützhalters weist eine nichtlineare Abhän-

gigkeit von Temperatur und elektrischer Feld-

stärke auf und wird beschrieben durch: 

 𝜅(𝑇, |𝐸⃗⃗|) = 𝜅0 exp (−
𝑊𝐴

𝑘𝐵𝑇
) exp(𝜗|𝐸⃗⃗|), (7) 

wobei 𝑘𝐵 = 8.617 ∙ 10−5 eV/K die Boltzmann-

konstante, 𝑊𝐴 = 0.095 eV die Aktivierungs-

energie und 𝜅0 und 𝜗 Konstanten darstellen 

[10]. Die elektrische Leitfähigkeit des SF6 Ga-

ses wird in den meisten veröffentlichten Arbei-

ten als konstant definiert [12], [14]. Hier wird die 

elektrische Leitfähigkeit jedoch wie (7) als nicht-

lineares Modell beschrieben, welches in [15] 

aus Messdaten hergeleitet wurde. Die Glei-

chung, die die nichtlineare elektrische Leitfähig-

keit von SF6 beschreibt, ist gegeben durch 

 
𝜅(|𝐸⃗⃗|, 𝑃, 𝑇) = 𝜅SF6 ∙ (α + β ∙ (γ + 

|𝐸⃗⃗|/𝐸𝑥)
𝜍) ∙ (1/(𝜚 + ϵ ∙ |𝐸⃗⃗|/𝐸𝑥)

𝜄) 

∙ exp⁡(ζ ∙ 𝑃) ∙ exp⁡(ν ∙ 𝑇), 

(8) 
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Wobei 𝜅𝑆𝐹6, α, β, γ, 𝐸𝑥 , 𝜍, 𝜚, ϵ, 𝐸𝑦 , 𝜄, ν und ζ Kon-

stanten darstellen und 𝑃 den Gasdruck. Das 

Modell ermöglicht es, die Auswirkungen ver-

schiedener Parameter auf die elektrische Leit-

fähigkeit des Isoliergases zu berücksichtigen, 

die vernachlässigt werden, wenn die elektrische 

Leitfähigkeit als konstant definiert wird. Dieser 

Ansatz stellt ein gekoppeltes elektro-

thermisches Modell zur Berechnung des 

elektrischen Feldes in einer HVDC GIL dar. 

2.2. Polymere Verbundstoffe als Feldsteu-

erungstechnik 

Die frühesten Forschungen über nichtlineare 

Materialien lassen sich bis in die 1960er zu-

rückverfolgen [9]. Füllstoffe mit nichtlinearer 

elektrischer Leitfähigkeit werden in ein polyme-

res isolierendes Material eingesetzt, um einen 

polymeren Verbundwerkstoff herzustellen. Im 

Fall von gasisolierten Rohrleitern handelt es 

sich bei dem isolierenden Material meist um 

gegossenes Epoxidharz, welches mit nichtline-

aren Füllstoffen wie SiC (Siliciumcarbid), ZnO 

(Zinkoxid), GO (Graphenoxid), etc. gefüllt wird, 

um ein nichtlineares Verhalten der elektrischen 

Leitfähigkeit des Isoliermaterials über der 

elektrischen Feldstärke zu erreichen. Dieses 

Verhalten wird dabei von den Füllstoffen be-

stimmt. Die elektrische Leitfähigkeit dieser Ma-

terialien wird vor allem durch 4 Parameter be-

schrieben: Die Leitfähigkeit des Materials unter 

normalen Betriebsbedingungen bzw. bei gerin-

gen elektrischen Feldstärken (𝜅0), der Schwel-

lenwert der elektrischen Feldstärke, ab der die 

elektrische Leitfähigkeit des Materials schnell 

ansteigt (𝐸𝑎), der Koeffizient für die Nichtlineari-

tät (𝛼), welche beschreibt wie schnell dieser 

Anstieg erfolgt und der Sättigungswert der 

elektrischen Feldstärke (𝐸𝑏), bei der die elektri-

sche Leitfähigkeit wieder einen konstanten Wert 

annimmt [16], [17]. Diese Parameter hängen 

vom verwendeten Material der Füllstoffe ab. Die 

Nichtlinearität von ZnO ist bspw. deutlich höher 

als die von SiC [17]. Eine räumliche Verteilung 

von Füllstoffen mit konstanten Parametern, wie 

im Gleichspannungsfall die elektrische Leitfä-

higkeit, stellt die Feldsteuerungstechnik FGM 

dar. Das Grundkonzept der räumlichen Vertei-

lung der elektrischen Leitfähigkeit ist ein An-

stieg ihrer Werte dort, wo die größten elektri-

schen Felder im gasisolierten System zu erwar-

ten sind. Diese räumliche Verteilung kann durch 

unterschiedliche Methoden realisiert werden, 

indem die Füllstoffe z.B. gezielt durch eine 

Zentrifuge verteilt werden oder durch eine 

Schichtung von verschiedenen Isolations-

schichten des Epoxidharzes mit unterschiedli-

cher Füllpartikelanzahl [8], [18]. Die verwende-

ten Füllstoffe sind z.B. Kohlenstofffaser, Koh-

lenstoffnanoröhren oder leitfähige Polymere.  

3. Elektrische Feldsimulationen 

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der 

elektrischen Feldsimulationen mit Anwendung 

von feldsteuernden Materialien in HVDC GIL 

vorgestellt. Simuliert werden 3 verschiedene 

nichtlineare Füllpartikel und eine FGM Anwen-

dung. Die betrachteten nichtlinearen Füllpartikel 

sind ZnO Mikrovaristoren mit hoher Nichtlineari-

tät, SiC und Iriotec® 7000 Partikel (Merck 

KGaA) [16], welche eine geringere Nichtlineari-

tät aufweisen. In Abbildung 1 ist die Geometrie 

des achsensymmetrischen Modells einer HVDC 

GIL zu sehen und die numerischen Randbedin-

gungen. Der Leiter hat ein Potential von 320 

kV, das geerdete Gehäuse ein Potential von 0 

kV und eine Temperatur von 300 K. Es liegt ein 

Temperaturgradient zwischen Leiter und Ge-

häuse von 35 K vor, da der Leiter eine Tempe-

ratur von 335 K hat. Diese Randbedingungen 

gelten für alle Simulationsszenarien. 

 

Abbildung 1: Geometrie der simulierten HVDC GIL. 

3.1. HVDC GIL ohne Anwendung von Feld-

steuerung 

In Abbildung 2 ist die simulierte elektrische 

Feldverteilung in der HVDC GIL Geometrie aus 

Abbildung 1 zu sehen, ohne Anwendung von 

Feldsteuerungstechniken (Uniform). Es ist zu 

erkennen, dass hohe elektrische Feldstärken 

am Triple Point zwischen geerdetem Gehäuse, 

konvexer Seite des Stützhalters und Gas auf-

treten. Dies ist durch die eintretende Inversion 

des elektrischen Feldes im DC-Betrieb zu erklä-

ren, welche aufgrund der Ladungsakkumulation 

auftritt. Der maximale Wert der elektrischen 

Feldstärke liegt bei 7,77 kV/mm. 

3.2. ZnO Mikrovaristoren 

Die elektrische Leitfähigkeit über die elektrische 

Feldstärke von Epoxidharz gefüllt mit ZnO 

Mikrovaristoren ist in Abbildung 3 zu sehen. Die 

Leitfähigkeit zeigt dabei eine starke Nichtlineari-

tät, bei der der Schwellenwert bei 𝐸𝑎 = 1,2 
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kV/mm und das Sättigungsfeld bei 𝐸𝑏 = 4,8 

kV/mm liegt [15]. In Abbildung 4 ist die elektri-

sche Feldstärkeverteilung mit Anwendung von 

ZnO Mikrovaristoren zu sehen. Verglichen mit 

Abbildung 2 (Uniform), ist die elektrische Feld-

belastung am Triple Point deutlich gesunken. 

Dies ist auch am maximalen Wert zu erkennen, 

welcher von 7,77 kV/mm auf 5,29 kV/mm ab-

genommen hat, welcher damit eine Reduktion 

von 32 % darstellt.  

 

Abbildung 2: Elektrische Feldverteilung in HVDC 
GIL ohne Feldsteuerung. 

 

Abbildung 3: Elektrische Leitfähigkeit über der 
elektrischen Feldstärke von Epoxid-
harz gefüllt mit ZnO Mikrovaristoren 
[16]. 

 

Abbildung 4: Elektrische Feldverteilung in HVDC 
GIL mit Anwendung von Epoxidharz 
gefüllt mit ZnO Mikrovaristoren [16]. 

3.3. SiC  

In Abbildung 5 ist die elektrische Leitfähigkeit 

von Epoxidharz mit SiC Füllstoffen über der 

elektrischen Feldstärke zu sehen. Verglichen 

mit ZnO aus Abbildung 3, ist die Nichtlinearität 

deutlich geringer. Ebenfalls sind Messdaten zu 

sehen (blaue Sterne), aus denen das Modell 

(rote Linie) abgeleitet wurde [19]. In Abbildung 

6 ist die elektrische Feldstärkeverteilung in 

HVDC GIL mit Anwendung von SiC zu sehen. 

Verglichen mit Abbildung 2, bei der keine Füll-

stoffe als Feldsteuerung eingesetzt werden, ist 

die Feldstärkeverteilung geringer, aber vergli-

chen mit den Ergebnissen, die ZnO Mikrovaris-

toren erzielt haben, höher. Dies verdeutlicht 

sich am maximalen Wert der elektrischen Feld-

stärke, welche hier 6,36 kV/mm beträgt und 

damit eine Reduktion von 18 % darstellt, vergli-

chen mit dem maximalen Wert ohne Anwen-

dung von feldsteuernden Materialien. Bei der 

Anwendung von ZnO werden jedoch 32 % Re-

duktion erzielt. 

 

Abbildung 5: Elektrische Leitfähigkeit über der 
elektrischen Feldstärke von Epoxid-
harz gefüllt mit SiC [19]. 

 

Abbildung 6: Elektrische Feldverteilung in HVDC 
GIL mit Anwendung von Epoxidharz 
gefüllt mit SiC [19]. 

3.4. Iriotec® 7000 

Ein weiteres untersuchtes nichtlineares Isolati-

onsmaterial sind Iriotec 7000 Partikel von der 

Firma Merck, welche eine mäßigere Nichtlinea-

rität aufweisen. Messdaten zu der elektrischen 

Leitfähigkeit über der elektrischen Feldstärke 

von Epoxidharz mit Iriotec 7000 Füllstoffen sind 

in Abbildung 7 zu sehen (Blaue Sterne), aus 

denen das elektrische Leitfähigkeitsmodell für 

das Material hergeleitet wurde (Rote Linie) [15]. 

In Abbildung 8 ist die elektrische Feldstärkever-

teilung mit Anwendung des Leitfähigkeitsmo-

dells von Epoxidharz mit Iriotec 7000 Partikeln 

zu sehen. Iriotec 7000 bewirkt eine Senkung 

der elektrischen Feldstärkeverteilung und des 

maximalen Werts um 12,4 % von 7,77 kV/mm 

auf 6,8 kV/mm, verglichen mit dem Fall, dass 

keine Feldsteuerung angewendet wird (Abbil-

dung 2).   



Fachtagung Polymere Isolierstoffe und ihre Grenzflächen, Zittau, Deutschland, 25. / 26. Januar 2024 

 

Abbildung 7: Elektrische Leitfähigkeit über der 
elektrischen Feldstärke von Epoxid-
harz gefüllt mit Iriotec 7000 Partikeln 
[16]. 

 

Abbildung 8: Elektrische Feldverteilung in HVDC 
GIL mit Anwendung von Epoxidharz 
gefüllt mit Iriotec 7000 Partikeln [16]. 

3.5. Functionally Graded Material (FGM) 

Abschließend wird neben nichtlinearen Materia-

lien ein FGM Stützhalter, welche eine räumliche 

Verteilung der elektrischen Leitfähigkeit reali-

siert, untersucht. Die räumliche Verteilung der 

elektrischen Leitfähigkeit über den Radius des 

Stützhalters ist in Abbildung 9 zu sehen, mit 

einer beispielhaften elektrischen Basisleitfähig-

keit von κ = 1 ∙ 10−15S/m. An der Abbildung ist 

zu erkennen, dass die elektrische Leitfähigkeit 

an den Elektroden, also am Leiter und am Ge-

häuse, zehnmal größer ist als im Zentrum des 

Stützhalters. In der Anwendung wird das elekt-

rische Leitfähigkeitsmodell des Stützhalters (7) 

mit dem Modell für FGM multipliziert, so dass 

unabhängig von den Parametern, von denen 

(7) nichtlinear abhängt, die elektrische Leitfä-

higkeit an den Elektroden zehnmal größer ist. In 

Abbildung 10 ist die elektrische Feldverteilung 

mit Anwendung des FGM Stützhalters in dem 

HVDC GIL Modell zu sehen. Der FGM Stützhal-

ter bewirkt eine deutliche Senkung der elektri-

schen Feldstärkeverteilung, insbesondere am 

belasteten Triple Point. Der maximale Wert der 

elektrischen Feldstärke liegt bei 5,23 kV/mm, 

welches eine Senkung der maximalen elektri-

schen Feldstärke von 32,5 % darstellt, vergli-

chen mit der Anwendung eines Stützhalters 

ohne Feldsteuerung (7,77 kV/mm). 

 

Abbildung 9: Räumliche Verteilung der elektrischen 
Leitfähigkeit des FGM-Stützhalters 
über den Radius mit einer Basisleitfä-

higkeit von 𝜅 = 1 ∙ 10−15S/m. 

 

Abbildung 10: Elektrische Feldverteilung in HVDC 
GIL mit Anwendung von FGM im 
Stützhalter nach Abbildung 9. 

3.6. Diskussion der Ergebnisse 

In Tabelle 1 sind die maximalen elektrischen 

Feldstärkewerte für die untersuchten Feldsteue-

rungsanwendungen zusammengefasst.  Eben-

falls ist die prozentuale Abweichung der einzel-

nen Anwendungen von der maximalen Feld-

stärke, die auftritt, wenn keine Feldsteuerungs-

technik angewendet wird (Uniform), aufgeführt. 

Die geringste maximale elektrische Feldstärke 

von 5,23 kV/mm wird dabei von FGM erzielt, 

welche eine prozentuale Abweichung von -

32,5% darstellt. Ähnliche Ergebnisse realisiert 

der ZnO Füllstoff. Die maximale Feldstärke 

beträgt hier 5,29 kV/mm und die prozentuale 

Abweichung -32%, also nur geringe Unter-

schiede zu FGM. Da FGM technisch schwierig 

zu realisieren ist, stellt damit der ZnO Füllstoff 

eine gute Alternative da, um die elektrische 

Feldstärke in HVDC GIL zu minimieren. Der 

Füllstoff SiC erreicht mit 6,36 kV/mm eine Ab-

weichung von -18%, sowie Iriotec 7000 mit 6,8 

kV/mm eine Abweichung von -12,5%.  
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Tabelle 1: Maximale Werte der elektrischen Feld-
stärke für die verschiedenen Anwen-
dungen 

 
Anwendung 

 
Max. E-Feld 

Prozentuale 
Abweichung 
von Uniform 

Uniform 7,77 kV/mm 0% 

ZnO 5,29 kV/mm -32% 

SiC 6,36 kV/mm -18% 

Iriotec 7000 6,8 kV/mm -12,5% 

FGM 5,23 kV/mm -32,5% 

 

4. Zusammenfassung 

In dieser Arbeit wurden Füllstoffe im polymeren 

Verbundwerkstoff im Stützhalter einer HVDC 

GIL durch numerische Simulationen untersucht. 

Dabei wurden 3 verschiedene Füllstoffe, ZnO, 

SiC und Iriotec 7000TM, sowie ein FGM Stütz-

halter untersucht und der Einfluss auf die elekt-

rische Feldstärke in der GIL bestimmt. Jede 

Anwendung bewirkt eine Senkung der elektri-

schen Feldstärkeverteilung, sowie des maxima-

len elektrischen Feldstärkewerts. Die größte 

Reduzierung der elektrischen Feldbelastung 

erreichen der FGM Stützhalter und der ZnO 

Füllstoff. Die Simulationsergebnisse deuten 

darauf hin, dass ZnO Füllstoffe eine Alternative 

zu FGM sein könnten, da die Fertigung von 

FGM Stützhaltern technisch schwierig zu reali-

sieren ist. 
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