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Vorwort

Die Tiefsee gewinnt auf Grund der dort vorhandenen mineralischen Rohstoffe eine
immer gréfere Bedeutung fiir die Versorgung der Weltbevolkerung.

Exploration und Forderung dieser Rohstoffe setzen jedoch die Verfiigbarkeit von
marktreifen, d.h. zuverlédssigen, leistungsfahigen und umweltschonenden Unterwas-
sersystemen voraus.

Die enorm hohen Driicke und die niedrigen Temperaturen in der Tiefsee sowie die
hohe Salinitdt des Meerwassers stellen zum Teil extreme Anforderungen an die
Unterwassersysteme bzgl. Festigkeit und Dichtheit sowie Korrosionsbestandigkeit
und Langzeitstabilitdt dar. Infolge dieser Belastungen stoflen die so genannten
Druckkammersysteme zumeist rasch an ihre Einsatzgrenzen.

So genannte druckneutrale Systeme scheinen eine Alternative zu bieten. Diese sind
bzgl. ihres Konzeptes druckkompensierten Systemen #hnlich, bei denen die
Baugruppen unmittelbar dem Umgebungsdruck ausgesetzt sind. Bei druckneutra-
len Systemen wird die Kompensationsfliissigkeit — zumeist Ole oder Leichtbenzin —
durch inkompressible Elastomere wie Silikone oder Polyurethan ersetzt.

Obwohl die Pioniere druckneutraler Systeme, wie die ENITECH Energietechnik —
Elektronik GmbH [1] tiber langjdhrige praktische Erfahrungen im Umgang mit
Vergussmaterialien verfiigen, fehlen dennoch wissenschaftlich belegbare Erkennt-
nisse tliber das Verhalten von silikonartigen Vergusssystemen fiir druckneutrale
elektronische Baugruppen und Kabel im seewassergesittigten Zustand iiber lange
Zeitraume in der Tiefsee.

Aus diesem Grunde wurde im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie (BMWi) geforderten Forschungs- und Entwicklungsvorhabens
Druckneutrale Systeme Tiefsee (DNS)! auch an der Entwicklung wissensbasierter
Methoden zur sicheren Voraussage von erforderlichen Mindestvergussdicken und
notwendigen Isolationsabstinden in silikonartigen Vergusssystemen fiir Langzeit-
missionen von Unterwassersystemen gearbeitet.

Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in dieser Schrift zusammengefasst.

Ein Schwerpunkt war die Alterung polymerer Vergussmassen unter dem besonderen
Aspekt der Aufnahme von Wasser infolge von Diffusion.

Es ist bekannt, dass die Alterung von Polymeren zu unerwiinschten Veranderungen
elektrischer und mechanischer Eigenschaften fiihrt, die die Funktionsfihigkeit
iibergeordneter technischer Systeme insgesamt signifikant beeintrachtigen konnen.
Die experimentellen Analysen wie auch die Herbeifiihrung beschleunigter
Materialalterungen wurden auf Grundlage wissenschaftlich bereits validierter
Methoden durchgefiihrt. Parallel dazu wurden auch Betrachtungen zum
Haftvermégen von Vergussmassen an Gehdusen angestellt, die aus
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unterschiedlichen Materialien hergestellt waren, eine glatte Oberflidche besallen und
sich unter einem hohen Umgebungsdruck befanden.

Die Untersuchungen fanden vorrangig in Normseewasser nach den Vorschriften der
DIN 50905, Teil 4 [27] statt.

Fur ausgewdhlte Untersuchungen kam auch deionisiertes Wasser zur Anwendung.
Die ZweckmaiBigkeit, deionisiertes Wasser bei diesen Materialanalysen einzusetzen,
resultiert aus Erfahrungen, die bei fritheren Untersuchungen an dhnlichen Materia-
lien (hier Kabelmantelmaterialien) gewonnen werden konnten. So registrierte Kold-
rack [3] bei der Verwendung von deionisiertem Wasser eine deutlich hohere Was-
seraufnahme der untersuchten Polymere als bei Leitungswasser oder Meerwasser,
was sie auf die deutlich unterschiedlichen lonenkonzentrationen im destillierten
Wasser im Vergleich zu den anderen beiden Flissigkeiten zurtickfiihrte.

Bei der Auswahl der zu analysierenden Vergussmassen wurden die Erfahrungen und
Empfehlungen der im Projekt mitwirkenden Unternehmen beriicksichtigt.

Die gewonnenen Daten und entwickelten Methoden wurden in Form von Grafiken,
Tabellen und mathematischen Gleichungen auf Grundlage von Messdaten systema-
tischer Langzeittests unter reproduzierbaren Laborbedingungen erarbeitet.

Die Untersuchungsergebnisse stellen in der vorliegenden Form eine Erweiterung des
bisherigen Wissens auf dem Gebiet der Alterung / Langzeitverwendbarkeit von
Vergussmassen fiir marine Anwendungen dar.
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