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Cindy Koldrack

Beitrag zur Untersuchung des
Langzeitverhaltens von Unterwasserkabeln

Unterwasserkabel fiir die Energie- und Dateniibertragung werden schon seit mehr als 100
Jahren in den verschiedensten Bereichen der Meerestechnik genutzt. Trotz des langen
Einsatzzeitraumes ist es bisher noch nicht gelungen, die Gebrauchsdauer derartiger Kabel
sicher zu bestimmen, was zu grofien technischen und 6konomischen Schwierigkeiten fithren
kann.

Beim Einsatz von Kabeln unter Wasser kommt es zu einer Aufnahme von Wassermo-
lekiilen durch die Mantelmaterialien, verbunden mit einer Diffusion dieser Molekiile durch
den gesamten Kabelmantel. Dabei werden einzelne Bestandteile aus den Isoliermateriali-
en herausgelost, was zu einer Verdnderung der Materialstruktur fithrt und demnach auch
eine Anderung der mechanischen und elektrischen Eigenschaften zur Folge hat.

In zahlreichen systematischen Laborversuchen wird der Einfluss der Parameter Wasser-
temperatur, Salzgehalt und hydrostatischer Druck auf die Wasseraufnahme, die Zugfestig-
keit und Reifidehnung sowie die elektrische Isolierfihigkeit untersucht. Zusitzlich bieten
Aufnahmen am Rasterelektronenmikroskop und chemische Materialanalysen Aufschluss
iber die Verdnderung der Kabelmaterialien. Die Laborversuche werden durch Freiwas-
serversuche in der Ostsee ergéinzt, bei denen Kabel iiber 1 Jahr in 12 Meter Wassertiefe
gelagert werden. Ziel dieser Untersuchungen ist es, den Einsatz in der Praxis zumindest
ansatzweise zu simulieren, denn in natiirlichen Gewéssern kommt es aufgrund der dort
lebenden Mikroorganismen zu einer anderen Materialdegradation als in den Laborversu-
chen.

Die in dieser Arbeit zahlreich durchgefithrten Untersuchungen verdeutlichen die Komple-
xitdt der Thematik. In den hier vorgestellten Analysen werden bekannte Untersuchungs-
methoden hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit bei der Bestimmung des Langzeitverhaltens
von Unterwasserkabeln getestet. Es wurden einige relevante Parameter jeweils einzeln
beziehungsweise in einer eingeschrankten Anzahl von Kombinationen in ihrer Wirkung
auf die Kabelmaterialien analysiert. Im Rahmen der Untersuchungen konnte festgestellt
werden, dass eine Kombination aus mehreren gleichzeitig wirkenden Einflussfaktoren zu
anderen Ergebnissen fithrt als wenn nur eine einzelne Belastung auftritt. Daraus kann
geschlussfolgert werden, dass im Allgemeinen die Gesamtwirkung der auf ein Kabel ein-
wirkenden Belastungen ungleich der Summe der Wirkung aller Einzelparameter ist. Die
Untersuchungen haben gezeigt, dass fiir eine prézise Aussage zum Langzeitverhalten von
Unterwasserkabeln eine moglichst genaue Kenntnis der spéteren Einsatzbedingungen un-
abdingbar ist. Denn nur in diesem Fall ist eine exakte Simulation der spiteren Einsatz-

parameter in Laborversuchen maoglich.



	

