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Vorwort

Die gesundheitsschéadiichen Eigenschaften von Asbestfeinstaub und die damit zusammen-
hangenden Erkrankungen sind seit i&ingerem bekannt und flhrten im Bereich des Arbeits-
schutzes schon frihzeitig zu einer Reihe von Regelungen. Dazu gehotren insbesondere die
Verordnung Uber gefahrliche Arbeitsstoffe und die Unfallverhitungsvorschrift ,,Schutz gegen
gesundheitsgefdhrlichen mineralischen Staub®. Die Asbestproblematik ist in den letzten
Jahren in einer Reihe wissenschafilicher Veranstaltungen eingehend untersucht und in ver-
schiedenen Verdffentlichungen, insbesondere dem UBA-Bericht 7/80 ,Umweltbelastungen
durch Asbest und andere faserige Feinstdube", dargestellt worden. Hierdurch wurde dieses
Problem weiten Teilen der Bevdlkerung bewuBt. In der Folge setzte eine rasche Entwicklung
ein, die zum verstérkten Einsatz staubarmer Bearbeitungsgeréte fir Asbestzement und zur
Substitution von Asbest in zahireichen Produkten fuhrte.

in dem vorliegenden zehnbéndigen AbschiuBbericht eines im Auftrag des Umweltbundes-
amtes durchgefiihrten Forschungsvorhabens gibt das Battelle-Institut zur Information von
Herstellern, Verwendern, Verbrauchern und Behérden fir zehn verschiedene Einsatzberei-
che einen Uberblick Uber den derzeit erreichten Stand der Substitution in der Bundesrepu-
blik Deutschland. Danach stehen in nahezu allen Einsatzbereichen Ersatzstoffe fir asbest-
haltige Produkte zur Verfligung, auf die der Verbraucher dieser Produkte zurlickgreifen kann.
Der Katalog beschreibt die jeweiligen Anforderungen an asbesthaltige Produkte aus tech-
nischer Sicht und nennt auf der Basis von Herstellerangaben die im Handel verfigbaren
asbestfreien Ersatzprodukte mit ihren spezifischen Eigenschaften sowie deren Bezugsquelien.

Der Katalog war auch Grundlage flr Beratungen im Stoffkreis ,,Asbest" sowie im Unteraus-
schuB (UA) VIi ,Verwendungsbeschrankungen/Ersatzstoffe” des Ausschusses fiir geféhr-
liche Arbeitsstoffe (AgA) beim Bundesminister flr Arbeit und Sozialordnung. An diesen Bera-
tungen waren u. a. Verireter aus Industrien, die Asbest, asbesthaltige Produkte oder Ersatz-
stoffe verarbeiten oder verwenden, beteiligt ebenso wie Vertreter der Gewerkschaften, der
fir den Arbeits- und Umweltschutz zustandigen Behdrden, der Berufsgenossenschaften und
der Wissenschaft. Die Anregungen und Beitrdge aus den beteiligten Kreisen wurden bei der
Erarbeitung berlicksichtigt. Dadurch erfuhren die Ergebnisse eine akiuelle und besonders
breite fachliche Grundlage. ‘

Der Ersatzstoff-Katalog wurde vom AusschuB fiir gefahrliche Arbeitsstoffe, der die Bundes-
regierung berét, auf dessen Sitzung im Dezember 1984 zur Kenntnis genommen; er hat im
Juni 1985 beschlossen, der Bundesregierung vorzuschlagen, in einer Technischen Regel fur
gefdhrliche Arbeitsstoffe (TRgA) auf den Katalog hinzuweisen. Der Katalog soll allen Beteilig-
ten, insbesondere den Arbeitgebern, als Entscheidungshilfe zur Auswah! von Ersatzstoffen
dienen.

Neben den Autoren vom Battelle-institut e.V. sei an dieser Stelle Herrn Eberhard Hoffmann
(Obmann des Stoffkreises ,, Asbest"), Herrn Gerd Albracht (Obmann des Unterausschusses
»~Verwendungsbeschrankungen/Ersatzstoffe” des AgA) und Herrn Wolfgang Lohrer (Um-
weltbundesamt) besonders gedanki, die durch ihren persénlichen Einsatz einen wesent-
lichen Beitrag zum Zustandekommen des Kataloges in der vorliegenden Form geleistet
haben.

Dr. Heinrich von Lersner
Prasident des Umweltbundesamtes



Vorwort des Herausgebers

Die Verwendung ungeféhrlicher oder zumindest weniger geféhrlicher Stoffe ist dasjenige
Schutzziel, das bei alien MaBnahmen im Bereich der gefahrlichen Stoffe an oberster Stelle
der Schutzzielhierarchie steht.

Dieses Prinzip, wo immer moglich ungefahrliche Ersatzstoffe zu verwenden, gilt besonders
beim Umgang mit krebserzeugenden Stoffen und hier vor allem auch flir Asbest, den ,,Stoff
der tausend Mdglichkeiten”, der in mehr als 3000 Produkten in den verschiedenen Anwen-
dungsbereichen vorkommen kann.

Der Einsatz geeigneter ungeféhrlicher Ersatzstoffe setzt die entsprechende Information der
Anwender voraus. Daher gewinnen die Kenntnisse {iber Mdglichkeiten und Grenzen von
Ersatzstoffen mit der Vielseitigkeit des zu ersetzenden Gefahrstoffes an Bedeutung.

Aus diesem Grunde hat sich der Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften
entschlossen, den Bericht des Umweltbundesamtes Uber im Handel verfligbare Substitute
fir Asbest und asbesthaltige Produkie, der aus einem Forschungsvorhaben des Battelle-
Institutes hervorgegangen ist, in seiner Schrifienreihe zu verdffentlichen, um die Ergebnisse
dieses Forschungsvorhabens einer méglichst breiten Fachdffentlichkeit zugénglich zu ma-
chen. Der Ersatz von Asbest durch ungefahrlichere Stoffe darf nirgendwo daran scheitern,
daB die entsprechenden Informationen liber geeignete Ersatzstoffe nicht vorhanden sind.

Die Herausgabe des Asbest-Ersatzstoffkataloges entspricht der gesetzlichen Verpflichtung
der Berufsgenossenschaften, mit allen geeigneten Mitteln fir die Verhltung von Arbeits-
unfallen und Berufskrankheiten zu sorgen.

Wegen des Umfangs des Forschungsberichtes wurde die Aufteilung in insgesamt zehn
Bénde entsprechend den verschiedenen Einsatzbereichen beibehalten, so daB sich jeder
Interessent die Informationen nur fiir den oder die Produktbereiche beschaffen kann, die fur
ihn oder seinen Betrieb von Bedeutung sind.

Wir wiinschen diesem Bericht eine weite Verbreitung in der Praxis, um auf diese Weise das
in Angriff genommene Ziel, ganzlich auf Asbest verzichten zu kdnnen, mdglichst schnell zu
erreichen.

Sankt Augustin, im September 1985

{Hopf) é (von Hassell)

Amtierender Vorsitzender Alternierender Vorsitzender
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90 Ebene Wellplatten | Rohre fiir Rohre flr Garten-
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Produkte - Druckrohre| Grundst.
(Asbest- - Kanalrohre | - Abgas u.
zement) Loftung
100 Anstrich- Klebstoffe, | Sonder- Formmassen!| Formmassen
Chem. Prod. stoffe und Dichtungs- | produkte mit | mit mit
und Sonstiges | Spachtel- massen, Bitumen- Kunstharz- | Kunststoff-
massen Kitte oder Teer- | Matrix Matrix
Matrix

* Hier sind auch Angaben Gber Durchmesser und Spaltbarkeit faserférmiger Ersatzstoffe aufgefihrt.

** Schallschutz



1 Vorbemerkung

Der hier vorliegende Katalog behandelt die Moglichkeiten der Asbestsubstitution im Bereich
der Elektroisolation. Er ist Bestandteil eines mehrbandigen Ubersichtskatalogs, in dem fiir
die verschiedenen Einsatzbereiche von Asbest und asbesthaltigen Produkten die im Handel
verfligbaren asbestfreien Produkte erfaBt werden. Als Ordnungsprinzip wird die Tabelle
.Einsatzbereiche asbesthaltiger Produkie" zugrunde gelegt.

Im Bereich der Elektroisolation wurde fiir folgende Produkigruppen untersucht, ob und in-
wieweit asbesthaltige Materialien Anwendung finden und welche technischen Substitutions-
mobglichkeiten am Markt angeboten werden:

A Isolation von Drahten und Kabeln 50-01
fir den Einsatz bei erndhten Temperaturen

A lIsolierstoffe (Papier, Pappen, Platten) 50-02
fir den Einsatz bei erhdhter Temperatur

A Formmassen 50-03
als Werkstoffe flir Schalter, Stecker, Klemmileisten u. v. a. m.

A Haushaltsgeréte ) 50-04
hier vornehmlich Elektrowdrmegerite mit beispielsweise Tragern
flir Heizwicklungen

Der Textteil enthalt allgemeine Informationen zu den Produktgruppen. Nach einer kurzen
Charakterisierung der asbesthaltigen Produkte werden aus den Anwendungen und Einsaiz-
gebieten Anforderungslisten formuliert. Danach werden die M&glichkeiten des Asbestersat-
zes dargestellt und die Vor- und Nachteile und auch die Grenzen der asbestfreien Produkte
aufgezeigt.

Im Katalogteil sind fiir die einzelnen Produktgruppen unter der jeweiligen Code-Nummer
Datenblatter fiir die im Handel verfugbaren asbestfreien Produkte zusammengestellt, denen
der Verbraucher Angaben (iber technisch wichtige Eigenschaften, Hersteller, Lieferfirmen
und Anwendungsbeispiele entnehmen kann. Dieser Katalog soll dem Verbraucher die Mdg-
lichkeit geben, sich Uber das im Handel verfligbare Angebot an asbestfreien Produkten fir
den Bereich Elektroisolation zu informieren. Der Katalog kann und soll die technische Bera-
tung durch den Fachmann jedoch nicht ersetzen.

Die zusammengestellten Daten basieren auf Herstellerangaben bzw. auf deren Unterlagen,
- die ungeprift Gbernommen wurden. Sie wurden mit groBer Sorgfalt Ubertragen; fir die Voll-
sténdigkeit und Richtigkeit kann keine Gewéhr Ubernommen werden. Weiter ist im Anhang
ein Verzeichnis von Herstellern und Verireibern beigeflgt, die uns im Rahmen dieser Erhe-
bung als Lieferanten fiir die genannten Produktgruppen bekannt geworden sind.

An dieser Stelle danken wir den Vertretern von Firmen, Verbanden, Gewerkschaften und Be-
rufsgenossenschaften fiir die wertvolle Unterstiitzung.



2 Generelles zur Elektroisolation

Die Isolierstoffe der Elekirotechnik spielen in allen Geraten, Maschinen und sonstigen Ein-
richtungen, in denen die Stromleitung Grundiage des technischen Systems ist, eine bedeu-
tende Rolle. Die wichtigsten KenngrdBen eines Isolierstoffs sind der méglichst hohe spezifi-
sche Widerstand, die hohe elektrische Durchschlagfestigkeit, der moglichst kleine dielektri-
sche Verlustfaktor und je nach dem spezielien Einsatz die mechanische, thermische und
chemische Bestandigkeit.

2.1 Eigenschaften von Asbest fiir die Elektroisolation

In der Tabelle 50-11 sind die wichtigsten Kenndaten und Eigenschaften des Asbests fiir An-
wendungen in der Elektroindustrie zusammengestellt.

Die elekirischen Eigenschaften sind sehr unterschiedlich und von Herkunit, Reinheit, Verar-
beitung und Feuchtigkeitsgehalt abhangig.

Im Vergleich mit anderen Isolierstoffen sind die elekirischen Eigenschaften des Asbests
nicht hervorragend. Der spezifische elektrische Widerstand und auch die Durchschlagfestig-
keit sind relativ gering; die Kenndaten anderer Isolierstoffe sind teilweise um mehrere Gro-
Benordnungen besser. Sein niedriger spezifischer Widerstand und die hohen dielektrischen
Verluste schlieBen die Anwendungen in der Hochspannungs- und Hochfrequenztechnik
aus.

2.2 Einsatzgebiete des Asbests

Die meisten Anwendungsfélie, in denen Asbest in der Elekiroindustrie eingesetzt wird, erge-
ben sich aus der guten Besténdigkeit bei hoher thermischer Beanspruchung und/oder har-
ten chemischen Bedingungen.

Fur die Isolation von Drahten und Kabein wird Asbest in vielfaltiger, vorzugsweise textiler,
Form eingesetzt, vor allem dann, wenn so hohe Temperaturen auftreten, da andere Isolier-
stoffe zerstdrt werden. Beispiele sind Zuleitungen fiir elekirische Gllihdfen, Ausgleichsleitun-
gen flr Thermoelemente und auch Schutz vor offenen Flammen.

Asbestpapiere, -pappen und -platten werden eingesetzi, wenn zuséatzlich noch mechani-
sche Stabilitét gefordert wird. Beispiele sind die Isolation von Polschuhen, die Auskleidung
von Schaltkésten, der Aufbau von Trennwénden und Tragkdrper flr Heizleiter. In vielen Fal-
len wird hier neben elekirischer Isolation auch Wéarmeisolation angestrebt.
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Tabelle 50-11:
Kenndaten und Eigenschaften des (Serpentin-)Asbests flir Anwendungen in der Elektroisolation

Spez. elektrischer Widerstand 10° Ohm - cm
Durchschlagfestigkeit 5 kV/mm
Dielektrizitatszahl 3
Dielektrischer Verlustfaktor 0,16

Lichtbogensicher
Fest gegen Glimmentladung

Warmeleitfahigkeit 0,1-03 W/mK
Warmekapazitat 0,84 kd/K
Temperaturbestédndigkeit

A ohne Einschrankung 400°C

A mit geringen Einschrankungen 650°C

A mit starken Einschrénkungen 1000°C
Unbrennbar

Die Impragnierung von Asbestfasern oder -geweben mit beispielsweise Phenol- oder Poly-
esterharz verbessert die dielektrischen und mechanischen Eigenschaften und verringert die
Feuchtigkeitsaufnahme. Asbesthaltige Formmassen finden fir Schalter, Steckdosen,
Klemmleisten, Schaltkdsten vielseitige Anwendung.

Auch in Haushaltsgeréten fanden viele asbesthaltige Produkte Anwendung. Beispiele sind
Tragkérper fir Heizleiter in Bigeleisen, Toastern und Haartrocknern sowie Platten fiir die
Isolierung und Warmedammung in Nachtspeicherdfen.

2.3 Asbestfreie Materialien fiir die Elekiroisolation

Asbest und Asbestprodukte waren und sind nur eines der vielen eingefiihrten Elektroisola-
tionsmaterialien und wurden, wie oben angefiihrt, vorzugsweise bei hohen thermischen Be-
anspruchungen eingesetzt. Flir diese Anwendungsfélle stehen heute schon eine Reihe as-
bestfreier Produkte zur Verfligung. Nach Art der Basismaterialien kénnen folgende Produkt-
gruppen unterschieden werden:

A Organische Isolierstoffe
Fluorkunststoffe (PTFE, FEP, Tefzel, Dyflor)
Polyimide (Kapton)
Polyaramide (Nomex, Keviar, Arenka)

A Anorganische Isolierstoffe auf der Basis von
Glasseide
Mineralfasern (Stein- und Schlackenwollen)
Glimmerprodukien
Si0,-Fasern (Siltemp, Refrasil)
Keramikfasern
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3 Isolation von Leitern und Kabeln fiir den Einsatz
bei erhohter Temperatur

3.1 Anwendungen und Anforderungen

Leiter und Kabel flr die Energie- und Nachrichtenlbertragung werden im Normalfall mit
Papier, Gummi und/oder Kunststoffen isoliert. Mit einer Silikon-Isolierung sind sie bis
200°C einsetzbar.

Fur eine Reihe von Anwendungsfallen ist diese thermische Bestandigkeit nicht ausreichend,
weil die Kabel héheren Temperaturen ausgesetzt werden missen. Beispiele sind Anlagen
der industriellen Elektrowdrmetechnik zum Schmelzen oder zur Warmebehandlung metalli-
scher und nichtmetallischer Werkstoffe, Verdrahtungen von Elektrowdrmegeréten und An-
schlisse flir Heizmanschetten.

Nach der Art der Anwendung kann eine Unterteilung wie folgt vorgenommen werden:

A Leitungen bei starker thermischer Belastung
A Heizleitungen, z. B. fiir die Beheizung von Maschinenteilen und Rohrleitungen
A Thermoelemente und Ausgleichsleitungen

Hitzebesténdige Leitungen kdnnen extremen thermischen und auch mechanischen Bela-
stungen ausgesetzt sein, z. B.

A hohen Temperaturen, wenn die Kabel in unmittelbarer Nahe von Heizungen und Ofen ver-
legt werden missen, z. B. Schieppleitungen fir Githéfen, und/oder

A starken Temperaturschwankungen bei periodischen Prozessen; hier treten zudem oft
Belastungen durch Strahlungshitze und auch offene Flammen auf,

wobei zusétzlich starke mechanische und abrasive Beanspruchungen, beispielsweise durch
Funken und Metallspritzer, aufireten kdnnen. In Sonderfélien ist die Bestandigkeit gegen-
Uber Sauren, Laugen, Losungsmitteln u. &. zu berlicksichtigen.

Leiter und Kabel fir den Einsatz bei erhdhter Temperatur wurden und werden oft mit einer
Asbestisolierung ausgeristet; entweder werden die Leiter mit Asbest umsponnen, umfloch-
ten oder umpreBt, oder die Kabel werden zusétzlich mit Gewebebandern oder -schiduchen
isoliert.

Brandfeste Leitungen — Verhinderung der Brandausbreitung — missen die Funktionstich-
tigkeit einer Leitung auch im Schadensfall (iber eine gewisse Zeit gewahrleisten. Sie finden
Anwendung als Installations-, Versorgungs- und Signalleitungen in Gebauden und Anlagen,

A in denen zahlreiche Personen anwesend sind, die im Brandfall stark geféhrdet sind
(Hotels, Theater, Warenhéauser),

A in denen im Brandfall hohe Sachwerte gefahrdet sind (Rechenzentren, Industrieanlagen)
beziehungsweise

A (Gberall dort, wo hohe Sicherheitsanforderungen erflllt werden miissen (Kernkraftwerke,
Raffinerien, Bohrinseln).

Bei asbesthaltigen Kabeln wurde die Eigenschaft des Asbests genutzt, auch bei starker
Uberhitzung von auBen die Funktionssicherheit Uber eine gewisse Zeit aufrechizuerhalten.
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Flexible Heizleitungen finden in vielen Formen als Kabel, Bander, Matten, Schlduche und
Hauben Anwendung zur Beheizung von beispielsweise

A Produktleitungen fiir Lebensmittel, Kunststoffe, Chemikalien,
A SchweiBnéhten (Austempern),

A Kolben und kleinen Behdltern in Labor und Technikum,

A Formteilen im Werkzeugbau,

A Heizkissen und Heizkleidung.

Hier wurden (und werden) ofimals mit Asbest umsponnene Widerstandsdrahte verwendet,
weil an der Grenzfliche Widerstandsdraht/Isolierung hohe Temperaturen auftreten, wobei
durch Wérmedammung oder andere MaBnahmen zuséizlich 8rtliche Uberhitzungen auftreten
koénnen. Weiter ist zu beachten, daB der Heizdraht in unmittelbaremn Kontakt mit dem Isola-
tionsmaterial steht und Reaktionen bei hdheren Temperaturen ausgeschlossen sein mis-
sen. Dabei waren diese Produkte besonders schmiegsam, so daB auch bei unregelmaBig
geformten zu beheizenden Flédchen eine gute Warmetibertragung erreicht werden konnte.

Thermoleitungen sind insbesondere in der metallverarbeitenden Industrie, z. B. beim Vergl-
ten von Stéhlen oder in AluminiumgieBereien, starken thermischen und mechanischen Be-
anspruchungen ausgesetzt. Einmal sind es hohe und schnell wechseinde Temperaturen, oft
in Verbindung mit Funken und Metallspritzern, zum anderen mechanische Einwirkungen wie
Biegung, Vibration und Schieppen der Leitungen.

Die Temperaturbesténdigkeit einer mit Reinasbest isolierten Leitung betragt 500°C; fiir Ein-
malanwendungen kann diese Grenze allerdings weit iberschritten werden, da bei Asbest-
isolierung auch bei hohen Temperaturen bis zu 1000°C fiir eine l&ngere Zeit die Funktions-
tlichtigkeit erhalten bleibt.

FUr Ausgleichsleitungen sind die Anforderungen nicht so hoch. Hier kdnnen die Einsatzbe-
dingungen so gewéhlt werden, daB keine unzuldssig hohen Temperaturen auftreten.

In der Tabelle 50-01 sind fir Kabel und Leitungen die technischen Anforderungen aufgeli-
stet, die aus den oben beschriebenen Anwendungen abgeleitet werden. Sie sind in starkem
MaBe vom Anwendungsfall abhangig und missen im Regelfall nicht alle gleichzeitig erfiillt
sein. Weiter sind Anwendungsbeispiele und asbestfreie Ersatzprodukte aufgefihrt.

3.2 Asbestfreie Produkte

Asbestfreie Kabel und Dréhte flir den Einsatz bei erhdhter Temperatur werden heute flr
einen weiten Temperaturbereich angeboten.

Als Isolierungen werden verwendet:

A Bis 180°C Silikongummi. Diese Isolierung ist auch flir den Einsatz in feuchien Raumen
geeignet.

A Bis 260°C Fluorkunststoffe (FEP bis 205°C, PTFE und PFA bis 260°C). Diese Isolierun-
gen zeigen, auch bei erhdhter Temperatur, eine fast universelle chemische Besténdigkeit.

A Bis 300°C Giasseide (E-Glas). Glasseide wird in vielen Formen eingesetzt:
Garn zur Umflechtung und Umspinnung von elektrischen Leitern
Bénder zur Umwicklung von Leitern (werden oft nachtraglich impragniert)
Schlduche, impragniert oder beschichtet, zur elektrischen Isolierung
Schniire als Zwickelfullung bei thermisch hoch belasteten Kabein
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Tabelle 50-01:
Elektroisolation - Kabel

Produkt- Anforderungen Anwendungen Asbestfreie Fabrikate
gruppe an das Produkt bzw. Produkie
Isolation von Hoher elektrischer Wider- | Isolation von Kabeln und | Beflechten oder Bespin-
Kabeln und stand Drahten unter harten nen von Drahten und
Dréhten Hohe Durchschlagfestig- Temperaturbedingungen | Litzen
keit Leitungen im Bereich von | oder
Flammen und Strahlungs-

Schutz von Kabeln durch
Gewebebander oder

Brandsichere Isolations-, | Schlduche auf der Basis
A chemische Einfliisse Versorgungs- und Signal-

Temperaturbesténdigkeit hitze

Bestandigkeit gegen

A Fluorkunststoffe

leitungen
A mechanische Einfllisse ¢ (PTFE, Tefzel, Dyflor)
Bi Heizleitungen fiir Induk- o
Vi'grgatéir(])% tionsijfeng A Polyimide (Kapton)

Abrieb A Polyaramide (Kevlar)

Thermoelemente und
Ausgleichsleitungen A Glasseide

Heizwicklungen fur die Er-| A SiO,-Fasern
warmung von Rohren und (Siltemp, Refrasil)
Maschinenteilen

Heizkissen

Eine Glasseidenisolierung ist -~ wie auch eine Asbestisolierung - nur bedingt feuchtigkeits-
bestandig und sollte nur fiir trockene Raume Anwendung finden. Wird die Glasseidenisolie-
rung anschlieBend zur Erhdhung der Feuchtigkeitsbestandigkeit mit Silikon oder PTFE ge-
trankt oder umpreBt, wird die Temperaturbesténdigkeit entsprechend verringert.

A Bis 600°C Basalt- und Keramikfasern. Diese Fasern sind thermisch stabiler als Asbest.
Sie kénnen in der Regel nur durch Beimischung organischer Tragfasern zu Garnen und
Geweben verarbeitet werden. Bei hohen Temperaturen wird der organische Faseranteil
thermisch zerstort; die Produkte verlieren an mechanischer Festigkeit, behalten jedoch
ihre Funktionstiichtigkeit.

A Bis 1000°C Si0,-Fasern (Siltemp, Refrasil). Garne und Gewebe aus diesen Fasern kon-
nen ohne organische Tragfasern hergestellt werden und sind auch gegen offene Flam-
men und Metallspritzer bestédndig. Sie finden vorwiegend als Bander und Schiduche fir
den Schutz von Kabeln in besonders kritischen Anwendungsbereichen Verwendung.

A Fur Temperaturen oberhalb 1000°C werden spezielle Aluminiumsilikatfasern angeboten.
Diese Temperatur liegt weit oberhalb der Einsatzgrenzen des Asbests; diese Fasern sind
hier nur der Vollsténdigkeit halber aufgefiihrt.

Im Handel verfigbare asbestfreie Kabel sind im Anhang unter der Code-Nummer 50-01 auf-
gefiihrt.
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3.3 Beurteilung

Mit der groBen Auswahl der oben angefiihrten Asbestersatzprodukte ist ein Asbestersatz fir
viele Anwendungsgebiete technisch machbar. Ein vollstdndiger Ersatz hat bis heute noch
nicht stattgefunden. Hierflr gibt es technische und wirtschaftliche Ursachen.

A Ein Ersatz wurde bis heute bevorzugt in Féllen mit definierten Anforderungen durchge-
fithrt. Fiir manche Einsatzgebiete gibt es aber nur unklare Vorstellungen Uber die Anfor-
derungen.

A Die Verarbeitung der neuen Fasern macht noch Schwierigkeiten. Die neuen Fasern sind
nicht so anschmiegsam, brechen leichter und sind nicht knotenfest.

A Die Erfahrungen mit den neuen Produkten sind noch nicht ausreichend - insbesondere
bei Anwendungen mit abrasiver Beanspruchung und bei starker Biegung und Vibration.

.A Die Ersatzprodukte sind, mit Ausnahme von Glasfasern, oft mehrfach teurer. Der héhere
Preis kann nur in wenigen Féllen durch vorteilhaftere Eigenschaften, z. B. langere Lebens-
dauer oder groBere Zuverlassigkeit, ausgeglichen werden.

Die Diskussion um den Asbestersatz hat auch dazu gefiihri, daB Einsatzgebiete neu durch-
dacht und zum Teil schon in der Konstruktion besser geldst wurden; beispielsweise konnte
durch Umgestaltung der HeiBanschlisse fur Extruder die Temperatur an dieser Stelle so
weit gesenkt werden, daB hier auf den Einsatz von Asbest verzichtet werden konnte.

Weiter werden auch Alternatividsungen entwickelt. Fiir brandfeste Kabel werden heute
mehrschichtig aufgebaute Kabel und Isolierungen aus flammwidrigen Mischungen, bei-
spielsweise auf der Basis vernetzter Polyolefin-Copolymerisate mit zusétzlichen isolieren-
den Zwischenlagen, angeboten. Nachweis der Stromkreisintegritat bis zu 3 h. Prifung nach
und in Anlehnung an VDE 0472 Teil 814, IEC 331, DIN 4102.

Ein vollsténdiger Ersatz des Asbestes in dieser Produktgruppe scheint heute nur unter gro-
Ben Schwierigkeiten mdglich; der Anteil asbesthalliger Produktie wird aber immer geringer.

4 Isolierstoffe

4.1 Anwendungen und Anforderungen

Asbesthaltige Isolierstoffe in Form von Papieren, Pappen und Platten flir die Elekiroisolation
werden flr die verschiedensten Anwendungen eingesetzt, insbesondere, wenn Isolation bei
erhohter Temperatur und gleichzeitig mechanische Festigkeit gefordert werden. Dabei kann
der Asbest in reiner Form oder mit einem organischen oder anorganischen Bindemittel ver-
wendet werden. Beispiele fir die Anwendung sind

A lIsolation im Inneren elekirischer Maschinen bei starker thermischer Belastung, z. B. die
Isolation von Polschuhen und Generatorstaben,

A Schuiz von Anlagen und Maschinen, z. B. in Schaltanlagen, fir Abdeckungen und Aus-
kleidungen von Schalt- und Schuizkésten (Kombination von thermischer und elektrischer
Isolation),
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A feuerfeste Zelltrennwande,

A Tragkorper fur Heizwicklungen fiir Maschinenbeheizungen, HeiBwasserbersiter, Bligel-
eisen, Warmeplatten u. a. sowie

A Aufbau von Lichtbogenldschkammern.

Weiter werden textile Asbesterzeugnisse in Form von Béandern, Schlduchen und Geweben
fir die verschiedensten Bereiche der Elektrotechnik eingesetzt. Beispiele flir Anwendungen
sind

A Drahtisolierungen bei erhéhter Temperatur,
A Isolierung von Leitungen, Rohren und Kabelb&umen,
A Schutziiberzige in Transformatoren und Elektromotoren,

A Schutz von Kabeln und Leitungen vor jeder Art von Hitze wie Strahlungswarme, offene
Flammen, fliissige Metalle.

Elektroisolierstoffe flir die oben beschriebenen Anwendungen milssen oft hohen Wéarmebe-
anspruchungen standhalten, sei es betriebsméBig in Elekirowérme- oder Schaltgerédten
oder durch Stérungen. Thermische Beanspruchungen der Isolierstoffe in Elektrowérme- und
Schaltgerdten werden verursacht durch

A deren BerOhrung mit gliihenden Heizwendeln, z. B. in Heizkissen u. a,,
A Warmestrahlung oder
A elektrische Lichtbogen.

Tabelle 50-02:
Elekiroisolation - Isolierstoffe

Produkt- Anforderungen Anwendungen Asbestireie Fabrikate
gruppe an das Produkt bzw. Produkie
Isolierstoffe Hoher spezifischer Isolation im Inneren elek- | Papiere, Pappen und
Papiere, Pap- elektrischer Widerstand trischer Maschinen, z. B. Platten auf der Basis von

von Polschuhen und

pen und Platten| Hohe Durchschlag- A Glasfasern

s Generatorstdben
Band festigkeit A Gli
ahder, . o Lichtbogenschutz immer
Schiduche und | Lichtbogenfestigkeit A K ikt
Gewebe Kriechstromfestiakeit Auskleidung von Schutz- eramikiasern
9 késten ohne und mit geringen
Nichtbrennbar Abdeckungen organischen bzw. anor-

) I ganischen Bindemittel-
Mechanische Stapilitat . Feuerfeste Zelltrennwénde| zusétzen
Thermische Bestandigkeit| go e g zylinder fiir Textile Erzeugnisse wie
Transformatoren Bander, Schiduche und

Tragkorper flir Heizleiter Gewebe auf der Basis von

Abschottungen in Mittel- A Glasfasern

spannungsschaltanlagen | A Keramikfasern

Lichtbogenliéschkammern| A SiOj-Fasern

groBerer Abmessungen Keramikfaserprodukte
Schutz von Kabeln und enthalten im Regelfall
Leitungen vor jeder Art 15-—20% organische
von Hitze Tragfasern
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Insbesondere die Beanspruchung durch einen Lichtbogen ist sehr hoch; hierbei werden in
kurzer Zeit sehr groBe Warmemengen an den Isolierstoff herangefiihrt.

Durch die Einwirkung der Warme kdnnen sowohl die elektrischen Eigenschaften wie
Widerstand und Verlustfaktor als auch die mechanischen Eigenschaften, z. B. die Festigkeit,
geandert werden.

Die technischen Anforderungen, die sich aus den oben angefliihrien Anwendungen ergeben,
sind in Tabelle 50-02 aufgelistet. Neben den elektrischen Eigenschaften sind hier insbeson-
dere die Temperatur- und Temperaturwechselbestandigkeit wichtige Auswahlkriterien.

4.2 Asbestfreie Produkte

Asbestfreie Isolierstoffe flr die Elekiroisolation bei erhdhter Temperatur werden flir einen
weiten Temperaturbereich angeboten.

Organische Isolierstoffe wie

A Fluorkunststoffe (FEP, PTFE, PFA),
A Polyimide (Kapton) und
A Polyaramide (Kevlar, Nomex, Arenka)

werden im wesentlichen in Form von Bandern und Folien, bei Polyaramiden auch als Garne
und Filze, eingesetzt. Sie zeichnen sich durch hohen elekirischen Widerstand und einen ge-
ringen dielektrischen Verlustfaktor aus. Weiter sind sie sehr flexibel und reiBfest. Die Tem-
peraturbesténdigkeit betrédgt nur 250 bis 300°C und ist damit deutlich geringer als bei
Asbestpapieren.

Anorganische Isolierstoffe werden auf der Basis von

A Glasfasern,
A Glimmer und
A Keramikfasern

angeboten.
Glasseide findet Anwendung in Form von

A Glasgewebe mit einer Impréagnierung und/oder Beschichtung als Isolierstoff wie Isolier-
bander, Isolierpapiere u. a.

A Glasgewebebander und -schlduche zur Umwicklung und Umhillung von Kabeln zum
Schutz vor Hitzeeinwirkung jeder Art

Glimmererzeugnisse werden in vielen Formen als Platten, Folien und Béander angeboten.
Nach V¥ 0332 werden unterschieden

A Mikanil. eine bindemittelhaltige Platte aus Spali- oder Feinglimmer. Je nach Art und Men-
ge des Bindemittels wird sie fir die verschiedensten Anwendungen eingesetzt:

Kommutator-Mikanit als Zwischenisolation der Kupferlamellen und als Kollektor-
isolierringe
Heiz-Mikanit als Trager und als Abdeckplatte fiir elektrische Heizleiter in Blgeleisen,
Heizkdrpern u. a.
Hart-Mikanit zur Herstellung von Formstlicken, Spulen, Rohren
Form-Mikanit zur Herstellung von z. B. Rohren
Flexibel-Mikanit zur Nutisolation, Umhliung von Bolzen
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A Mikafolium, eine Folie, die mit einer oder zwei Lagen Spaltglimmer oder Feinglimmerfolie
belegt ist, und

A Glimmerband; unterscheidet sich grundséatzlich nicht von Mikafolium. Die Folien sind le-
diglich in Bander geschnitten.

Die Glimmererzeugnisse haben naturgemdB nicht die hervorragenden Eigenschaften des
reinen Glimmers. Die Anwendungstemperaturen dieser Produkte hédngen von Art und Men-
ge des Bindemittels ab; sie liegen im Bereich von 130 bis 180°C.

Weiter werden auch Mischungen aus Glimmer und Glas aufgebaut und in der Schmelzpha-
se in die gewlnschte Form gebracht. Die Formbestandigkeit (nach Martens) ist bis 400°C
gegeben, die Dauerbesténdigkeit bis 350°C. Anwendungsbeispiele sind Funkenkammern
zur Lichtbogenldschung, wo neben hoher Temperaturbestandigkeit auch ausreichende
Temperaturschockbestandigkeit gefordert wird.

Bindemittelfreie Folien, die auch als Schichtstoffe hergestellt werden kdnnen, werden als
Samicanite bezeichnet. Sie sind bis 700°C bestandig. Gegenliber Heiz-Mikanit haben sie
den Vorteil groBerer Festigkeit.

Keramikfaserprodukte fir die Elektroisolation finden bevorzugt Anwendung, wenn bei hohen
Temperaturen gleichzeitig eine Wérmeisolation gefordert wird, beispielsweise bei der
elektrischen Beheizung von Labor- und Industriedfen, aber auch in Haushaltsgeraten wie
Toaster, Elekiroherde und Zimmerdfen.

Produkte auf Aluminiumsilikatbasis

A zeigen im direkten Kontakt mit Heizleitern keine unerwiinschten chemischen Reaktionen,
A haben Anwendungstemperaturen im Bereich von 700 bis 1400°C und

A sind auch bei haufigem und raschem Temperaturwechsel besténdig.

Sie sind in Form von Papieren, Pappen, Platten und vakuumgeformien Teilen (Halbschalen)
ohne oder nur mit einem geringen Bindemittelanteil und als textile Erzeugnisse in Form von
Béndern, Schlduchen und Geweben mit einem Anteil an organischer Tragfaser bis 20% im
Handel verilgbar.

Vergleichbare Eigenschaften und Anwendungsgebiete haben Produkte auf SiO,-Faser-
Basis. Im Gegensatz zu Keramikfasern kénnen hier textile Produkie ohne organische
Tragfasern hergestelit werden.

Hochwertige Schichiwerkstoffe mit Glas- und/oder Aramidfasern als Verstérkung und einer
Kunstharzbindung werden im Rahmen dieser Erhebung nicht als Ersatzstoffe flir asbest-
haltige Produkte aufgeflihrt.

Im Handel verfligbare asbestfreie Produkte sind im Katalog unter der Code-Nummer 50-02
aufgeflhrt.

4.3 Beurteilung

Mit den im Handel verfligbaren asbestfreien Produkien k&nnen fast alle Aufgaben im Be-
reich der Elektroisolation technisch gelést werden. Das breite Angebot an Isoliermaterialien
ermdoglicht fiir die meisten Anwendungsfélle eine Anpassung an die gestellten Anforderun-
gen. In der Praxis wird ein vollstandiger Ersatz dadurch erschwert, daB die Anforderungen
an die Produkte, wie Warmebestandigkeit und mechanische Festigkeit, haufig nicht genau
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definiert sind, zumal sehr viele Einsatzgebiete mit unterschiedlichen Anforderungen abge-
deckt werden missen.

Fur spezielle Anwendungen ist ein Ersatz asbesthaltiger Produkte nach dem Stand der
Technik noch nicht ohne weiteres mdglich. Beispiele sind

A Lichtbogenldschkammern sehr groBer Abmessungen, die in Einzelfertigung aus speziel-
len Asbestzementplatten hergestellt werden,

A Abschottungen in Mittelspannungsschaitanlagen, um ein Uberspringen von Schaltlicht-
bogen zu vermeiden,

A lIsolierung von Bimetallschaltern gegeniiber einer Heizwicklung in Leistungs- und Motor-
schutzschaltern. Hier wird durch die geringe Schmiegsamkeit der gewiinschte innige
Kontakt zwischen Heizwicklung und Bimetallschalter nicht erreicht.

5 Hartbare Formmassen - Duroplaste

5.1 Anwendungen und Anforderungen

Unter hartbaren Formmassen versteht man Rohstoffe fiir das spanlose Formen von Kunst-
stoffteilen unter Druck- und Warmeeinwirkung, die aus héartbaren Reaktionsharzen und FUll-
und Verstarkungsstoffen aufbereitet sind. Sie werden auf der Basis von Phenol(PF)-, Harn-
stoff(UF)-, Melamin(MF)-, ungesaéttigten Polyester(UP)- und Epoxid(EP)-Harzen angeboten.
Als Fiill- und Verstarkungsstoffe werden nach DIN 7708 Holzmehl, Zellstoff, Baumwollfasern
und -schnitzel, Asbestfasern, Gesteinsmehl und Glimmer eingesetzt.

In der Elektrotechnik finden sie vielféltige Anwendung als Werkstoff fiir mechanisch und
elektrisch hochbelastete Teile wie Schalter, Schaltkdsten, Lampenfassungen, Steckdosen,
Klemmileisten, Tragk&rper fiir Heizleiter und Kollektoren fiir Elektromaschinen.

Vorteilhafte Eigenschaften sind hier die hohe Warmeformbesténdigkeit bei meist sehr hoher
Warmedauerfestigkeit und das sehr gute elektrische und thermische Isoliervermdgen.

Asbest als Flillstoff wird flir Massen mit erhéhter Formbestandigkeit in der Wérme verwen-
det. Nach DIN 7708 enthalten die Phenolharztypen 12, 15 und 16 sowie die Aminoplasttypen
156, 157 und 158 Asbestfasern als Verstarkungsstoff. Fir andere Harztypen ist der Ersatz
heute vollzogen bzw. wurde Asbest nicht verwendet.

Asbesthaltige Formmassen dieser Art werden in groBerer Menge auch fir ,,heiBgéngige"
Haushaltsgerate (Topf- und Pfannengriffe) und im Maschinenbau (Férderleisten, Wellen,
Lager) verwendet.

Fir GieBharzsysteme hat Asbest als mineralischer Flllstoff nur eine geringe Bedeutung.
Diese mineralisch gefulten Harzsysteme finden flr die Isolierung von Mittelspannungs-
wandlern oder Trockentransformatoren und auch fir GieBharzisolation fir Freileitungen An-
wendung.

in der Tabelle 50-03 sind flir Formmassen mit erhéhter Formbesténdigkeit in der Warme die
technischen Anforderungen aufgelistet. Weiter sind Anwendungsbeispiele und asbestireie
Ersatzprodukte aufgefiihri.
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Tabelle 50-03:

Elektroisolation -~ Hdrtbare Formmassen (Duroplaste)

Produkt- Anforderungen Anwendungen Asbestireie Fabrikate

gruppe an das Produkt bzw. Produkte

Hértbare Formbestandigkeit in der | Werkstoff flir mechanisch | Formmassen auf der

Formmassen - | Wéarme, 150 bis 180°C; und elektrisch hoch- Basis

Duroplaste 2500 h belastete Teile fir A Phenolharz (PF)
Wérmedauerstand- A Schalter und Schalt-
festigkeit késten 4 Polyesterharz (UP)
Hoher spezifischer A Lampenfassungen A Expoxidharz (EF)
elektrischer Widerstand A Steckdosen mit Verstarkungsstoffen
Geringer Verlustfaktor A Klemmlsisten A angrlgag?atzgrn
Niedriger DK A Tragkorper fir Heiz- Mineralfasern
Unschmaelzbarkeit leiter Wollastonit
Geringer Werkzeug- und A Koliektoren fir Glimmer
Maschinenverschlei Elektromaschinen A organisch

Baumwolifasern
Zellulosefasern
Spezialfasern

(Generatoren,
Schienenfahrzeuge)

5.2 Asbhestfreie Produkte

An der Entwickiung asbestfreier Formmassen mit erhdhter Formbestandigkeit in der Warme
wird gearbeitet. Als Verstarkungsfasern werden je nach Anforderung organische Spezial-
fasern, Glasfasern oder Mineralfasern bzw. Fasergemische eingesetzt. Durch Abstimmung
von Bindemittel, Faserart und -lange wird versucht, die geforderien Eigenschafien zu errei-
chen.

Fir Massen, die nur einen geringen Asbestanteil enthalten und in denen die Eigenschaften
des Asbests nicht so entscheidend fiir das Produkt sind, konnte die Entwicklung asbest-
freier Produkte rasch erfolgen. Fir elektrotechnische Teile mit einer Anwendungstemperatur
bis 120°C stehen heute asbestfreie Massen zur Verfigung.

Die Verwendung dieser Massen erfordert in der Regel eine Umstellung oder Anpassung der
Arbeitsbedingungen. Insbesondere beim Einsatz von Glas- und Mineralfasern - die im Ver-
gleich zu Asbestfasern sehr viel harter und sprdder sind — muB einerseits eine Schadigung
der Faser beim Passieren der Diise beim SpritzgieBverfahren gering gehalten werden, ande-
rerseits flihren die Fasern durch Abrasion zu einem erhdhten Werkzeug- und Maschinen-
verschleiB.

Fur einige Spezialanwendungen kann nach dem Stand der Technik heute noch nicht auf
asbesthaltige Formmassen verzichtet werden. Ein Beispiel sind Kommutatoren-Verbin-
dungselemente zwischen rotierenden Spulen und ihren ruhenden Zuleitungen in Elektro-
maschinen.

Kleinkommutatoren sind preiswerte Erzeugnisse, die insbesondere in Haushaltsgeraten wie
Staubsaugern, Kihischranken, Kichenmaschinen, Bohrmaschinen weite Anwendung fin-
den. Produkte aus asbesthaltigen Massen kénnen hier ohne zusétzliche Nabe direkt auf die
Welle aufgesetzt werden und halten den auftretenden mechanischen und thermischen Bela-
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stungen stand. Versuche mit asbestfreien Massen haben bisher noch nicht zu Produkten mit
vergleichbaren Eigenschaiten gefihrt.

GroBkommutatoren sind Prézisionserzeugnisse fiir Dynamomaschinen, GroBgeneratoren,
Schienenfahrzeuge u. 4. Hier ist eine abschiieBende Beurteilung asbestfreier Massen bei-
spielsweise auf Glimmerbasis erst nach der Beendigung von Zeitstandsversuchen unter
harten Bedingungen mdaglich. Insbesondere Spannungen innerhalb des Kommutators durch
rasche Temperaturanderungen - StoBbetrieb von Schienenfahrzeugen - miissen sicher auf-
gefangen werden und dirfen nicht zum Bruch und damit zum Ausfall der Maschine fiihren.

Nach unserer Erhebung werden heute in der Bundesrepublik Deutschland noch 4750 t/a
asbesthaltige FormpreBmassen produziert, davon etwa 1000 t PhenolharzpreBmassen vom
Typ 12 mit einem Asbestanteil von 40% flir die oben angefiihrten Anwendungen.

Asbestfreie Produkte sind im Anhang unter der Code-Nummaer 50-03 aufgefiihrt.

5.3 Beurteilung

Nach unserer Erhebung betragt die Produktion an Formmassen in der Bundesrepublik
Deutschland heute etwa 80 000 t/a. Durch die Entwicklung neuer Produkte konnte der Anteil
der asbesthaltigen Produkte in den letzten zehn. Jahren von etwa 15 auf 5% verringert wer-
den. Eine weitere Reduzierung wird angestrebt. Ein volist&ndiger Ersatz ist zur Zeit noch
nicht moglich; fir Problemfélle wie GroBkommutatoren kann heute auf den Einsatz von
Asbest noch nicht verzichtet werden,

Die asbestfreien Produkte sind im Regelfall etwas teurer und erfordern eine Anpassung
oder Umstellung der Verarbeitungsbedingungen. Wirtschaftlich gesehen lassen sich diese
asbestfreien Produkie nur dann auf den Markt bringen, wenn der Konkurrenzdruck durch
aus dem Ausland importierte asbesthaltige Produkte ausgeschlossen wird.

6 Haushaltsgerdte

Auf dem Sektor Haushaltsgerdte fanden Asbest und asbesthaltige Produkte im wesentli-
chen in Elektrowarmegeraten Anwendung. Beispiele sind Toaster, Tischkochgeréte, Warm-
halteplatten, Bligeleisen, Heizdecken und -matten, Haartrockner, Elektroherde, Zimmerdfen,
Speicherheizgeréte u. a.

Asbestprodukte dienten hier als Trager und Abdeckplatten von Heizwiderstanden, Unterla-
gen bei thermisch beanspruchten Anschliissen, aber auch zur Warmedéammung. Mit Asbest
umsponnene Drahte kdnnen als Heizleiter fir schmiegsame Elektrowdrmegeréte wie Heiz-
kissen, Heizdecken und Heizkleidung Anwendung finden - vgl. auch Tabelle 50-04.

Als Trager von Heizwiderstdnden kann Heiz-Mikanit mit Anwendungstemperaturen von 300
bis 400°C Anwendung finden. Als Alternatividsungen sind hier noch anzufiihren die Anord-
nung der Heizleiter in keramischen Nuten- und Rillenkdrpern (Patronenheizelemente) und
Metallrohre mit in Isolierstoff eingebetteten Rund- oder Flachwendein (Rohrheizelemente).
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Tabelle 50-04:

Elektroisolation ~ Haushaltsgeréte

Geringe Wérmeleitung

Ausreichende mechani-
sche Stabilitat

Unterlagen fir thermisch
beanspruchte Anschliisse
flir

A Bugeleisen

A Toaster

A Haartrockner

A Nachtspeicher6fen
flexible Heizdrahte flr

A Heizkissen und Heiz-

Produkt- Anforderungen Anwendungen Asbestireie Fabrikate
gruppe an das Produkt bzw. Produkte
Haushalts- Hoher spezifischer Trager und Abdeckplatten | Papiere, Pappen und
geréte elektrischer Widerstand fir Heizleiter Platten auf der Basis von

A Glasfasern

A Glimmer

A Keramikfasern

chne und mit Bindemittel

Bénder, Gewebe und
Schlauche auf der Basis
von

A Glasfasern
A 5i0,-Fasern

matten L )
Hier finden im wesent-

lichen Produkte Anwen-
dung, die unter 50-01 und
50-02 aufgefihrt sind.

Zur Abdeckung von Heizieitern und als Unterlagen fiir thermisch beanspruchte Anschliisse
sind - insbesondere bei hdheren Temperaturen - isolierstoffe auf Keramikfaserbasis geeig-
net.

Dient der Isolierstoff nur zur Warmedadmmung, wie beispielsweise die Bodenddmmplatte in
Speicherheizgeraten, kénnen hier Warmedammplatten auf Calciumsilikat- oder Aluminium-
silikatbasis verwendet werden - vgl. auch Einsatzbereich 40 , Wéarmeisolation®.

Am schwierigsten erscheint der Ersatz des Asbests in Heizdecken und -kissen. Hier wird
die hohe Flexibilitdt der Asbestfasern zur Herstellung besonders schmiegsamer Produkie
genuizt.

Dabei gelten hier noch besondere Bestimmungen, weil elektrische Heizleiter mit brennbaren
Materialien verarbeitet sind und bei Anwendung durch die unmittelbare Kdrperndhe eine
erhéhte Gefdhrdung fiir den Menschen besteht.

Asbestireie Produkte sind im allgemeinen mehrschichtig aufgebaut; der Heizdraht wird mit
Glasseide umsponnen, die anschlieBend mit Silikon oder PTFE getréankt oder umgepreft
wird. Diese Heizdraéhte kdnnen auf ein festes Gewebe aufgendht und weiter zu Heizkissen
und -decken verarbeitet werden.

Die Verwendung von Asbest in Haushaltsgeréten ist stark rlicklaufig. Nach unseren informa-
tionen werden in Speicherheizgeréten schon seit mehr als fiinf Jahren keine asbesthaltigen
Materialien eingesetzt. Als Trager fiir Heizwicklungen stehen mit den Glimmerprodukien
technisch gleichwertige Ersatzprodukie zur Verfligung. Ob hier in der Praxis ein vollstandi-
ger Asbestersatz volizogen ist, kann bei der Vielzahl der auf dem Markt befindlichen Produk-
te nicht beurteili werden. Fir diese Produktgruppe wurden keine Datenbléatter erstellt, weil
hier ein Ersatz durch verschiedene Produkte aus den Produktgruppen 50-01, 50-02 und
50-03 erfolgt.
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7 Katalog

iiber im Handel verfiigbare Substitute
fiir Asbest und asbesthaltige Produkte
fiir den Einsatzbereich ,Elektroisolation’

Code-Nr. 50 - 01
50 - 02
50 - 03
50 -04

Die im Katalog zusammengestellten Angaben Uber Eigenschaften und Verhalten der Pro-
dukte basieren auf Herstellerangaben bzw. auf deren Unterlagen, die ungeprift Ubernom-
men wurden. Fir die Vollstandigkeit und Richtigkeit kann keine Gewdahr Gbernommen wer-
den. Wir verweisen den Benutzer diesbeziglich auf den Herstelier bzw. die Lieferanten.
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Code-Nr. 50-01:

Isolation von Kabeln und Drahten

A Leitungen bei starker thermischer Belastung

A Brandfeste Leitungen

A Heizleitungen, flexible Heizdecken und Heizkissen
A Thermoelemente und Ausgleichsleitungen

Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Kabel o1
Produkt: Hitzebesténdige Leitungen

Hersteller/Vertr.:

Compagnie Frangaise, Frankreich

Charakterisierung:

Hochwérmebesténdige Leitungen in verschiedenen Ausfliihrungen

Technische Daten:

Fir Anwendungstemperaturen

A bis 240°C mit NOMEX-isolierung

A bis 450°C mit Glasseide-Isolierung
A bis 900°C mit SiO,-Faser-Isolierung

Lieferformen:

Leitungen in Uiblichen Dimensionen

Anwendungsgebiete:

Thermisch und mechanisch beanspruchte Verdrahtungen

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich:

Elektroisolation 50

Produkigruppe:

Kabel o3}

Produkt:

Hitzebestandige Leitungen

Hersteller/Vertr.:

Coroplast, Wuppertal

Charakterisierung:

Hochwérmebestandige Leitungen

Technische Daten:

Flur Anwendungstemperaturen bis 250°C mit Isolation aus Fluorkunststoffen

Lieferformen:

Anwendungsgebiete:

Thermisch beanspruchte Verdrahtungen, auch wenn besondere Anforderungen an
die chemische Bestandigkeit gestelit werden

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Kabel 01
Produki: Hitzebesténdige Leitungen

Hersteller/Vertr.:

Habia, Hanau

Charakterisierung:

Hitzebesténdige Leitungen in verschiedenen Ausfihrungen

Technische Daten:

Fiir Anwendungstemperaturen

A bis 200° C mit FEP-isolierung

A bis 200°C mit Kapton-lsolierung
A bis 260° C mit PFA-Isolierung

A bis 260° C mit PTFE-Isolierung

Lieferformen:

Ein- und mehraderige Schalt- und Sonderleitungen

Anwendungsgebiete:

Luft- und Raumfahrt
Datenverarbeitung

Anmerkungen:

Weilere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich:

Elekiroisolation 50

Produktgruppe:

Kabel o1

Produki:

Hersteller/Vertr.:

Monette, Marburg

Charakterisierung:

Hitzebesténdige Leitungen in verschiedenen Ausfiihrungen

Technische Daten:

Fiir Anwendungstemperaturen
A von 180 bis 250° C mit Glasseide-Isolierung in Verbindung mit Silikonkautschuk
A bis 260°C mit PTFE-Isolierung

Lieferformen:

Ein- und mehraderige Schalt- und Sonderleitungen

Anwendungsgebiete:

Thermisch beanspruchte Verdrahtungen von
A Elektroherden

A Backéfen

& Nachtspeicherdbfen

A Elektrowéarmegeraten

Anschlisse fiir

A Heizmanschetten

A Heizelemente

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elektroisoiation 50
Produktgruppe: Kabel o1
Produki: RHEYHALON

Hersteller/Vertr.:

AEG-Telefunken, Werke Duisburg und Rheidt

Charakterisierung:

Brandfeste Leitungen in verschiedenen Ausfiihrungen

Technische Daten:

Flammschutz durch

A Polyolefin-Copolymerisat in flammwidriger Ausfiihrung
Flammwidrigkeit nach VDE 0472 Teil 804 C
Funktionserhalt nach VDE 0472 Teil 814

A Stromkreisintegritdt biszu3h -

Lieferformen:

Leitungen in Gblichen Dimensionen

Anwendungsgebiete:

Installations-, Versorgungs- und Signaileitungen in
A Schulen, Krankenh&usern, Warenhéusern

A Industrieanlagen, Kraftwerken

A Raffinerien

Anmerkungen:

Halogenfrei nach VDE 0472 Teil 813
Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Kabel (o1}
Produkt: FIROX

Hersteller/Vertr.:

COGEBI/Belgien

Charakterisierung:

Brandfeste Leitungen in verschiedenen Ausfithrungen

Technische Daten:

Flammschutz durch
A Glimmerfolien
Funktionserhalt nach VDE 0472 Teil 814 von 20 min bis 3 h

Lieferformen:

Leitungen in Ublichen Dimensionen

Anwendungsgebiete:

Notbeleuchtung

Aufzlige

Signalleitungen

Telefon

Pumpen

in

A Hochhausern, Hotels, Krankenhdusern
A Industrie- und Militaranlagen

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elektroisolation ‘ 50
Produktgruppe: Kabel 01
Produkt: PYRO-ELODUR-Sicherheitskabel

Hersteller/Vertr.:

Ehlerskabel, Hamburg

Charakterisierung:

Brandfeste Leitungen in verschiedenen Ausflihrungen

Technische Daten:

Flammschuiz durch vernetzte Polymermischungen mit zusatzlichen Flammschutz-
barrieren

Lieferformen:

Leitungen in Ublichen Dimensionen

Anwendungsgebiete:

Notbeleuchtung

Aufziige

Signalleitungen

Pumpen

in

A Hochhéusern, Hotels, Krankenhausern
A Industrieanlagen, Schiffen

A Ol-Raffinerien

Anmerkungen:

Auch halogenfrei nach VDE 0472 Teil 813
Weitere informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkien bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu eriragen.
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Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Kabel 01
Produkt: MOFLAM

Hersteller/Vertr.:

Monette, Marburg

Charakterisierung:

Brandfeste Leitungen in verschiedenen Ausfihrungen

Technische Daten:

Flammschutz durch

A Mineralfaserumpressung oder

A Glasseide/Glimmerfolie

Flammwidrigkeit nach VDE 0472 Tei! 804 C
Funktionserhalt nach VDE 0472 Teil 814

A 30 min fir Sicherheitsleitungen

A 180 min fir Systeme der Brandbekampiung

Lieferformen:

Leitungen mit 3 bis 7 Adern und einem Nennquerschnitt von 1,5 bis 6 mm?

Anwendungsgebiete:

Notbeleuchtungen

Aufzige

Druckerhthungspumpen flir Wasserversorgung
in

A Hochhéusern, Hotels, Krankenhiusern

A Industrie- und Militdranlagen

Anmerkungen:

Auch halogenirei nach VDE 0472 Teil 813 lieferbar.
Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elekiroisolation 50
Produkigruppe: Kabel 01
Produkt: Labor-Beheizungen

Hersteller/Vertr.:

Heraeus-Wittmann, Heidelberg

Charakterisierung:

Piis-Heizhauben, -Heizb&nder, -Heizkabe! und -Heizmatiten in verschiedensten
Ausfihrungen

Technische Daten:

Fir Heizleitertemperaturen

A bis 250°C mit PTFE-Isolierung

A bis 4580°C mit Glasseide-lsolierung

A bis 900°C mit Refrasil-isolierung (Basis SiO,-Fasern)

Lieferformen:

Heizhauben fir GefaBgréBen von 25 m! bis 201
Heizbander mit Heizleistungen bis 500 W/m

Anwendungsgebiete:

Beheizung aller laborgéngigen GefiB8typen wie Rundkolben, Becher u. a,
Beheizung von Rohrleitungen, Fassern

Anmerkungen;

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten biiten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produkigruppe: Kabe! [o}]
Produkt: Industrie-Beheizungen

Hersteller/Vertr.:

Heraeus-Wittmann, Heidelberg

Charakterisierung:

Heizbénder, Heizkabel, Heizmatien u. &. in verschiedenen Ausfihrungen

Technische Daten:

Fiir Heizleitertemperaturen

A bis 260°C mit PTFE-Isolierung

A bis 450° C mit Glasseide-isolierung

A bis 800°C mit Refrasil-Isolierung (Basis Si0Q,-Fasern)

Lieferformen:

Baénder und Kabel als Meterware mit Heizleistungen von 10 bis 350 W/m;
Matten in GroBen A1 bis A4

Anwendungsgebiete:

Beheizung von

A Produktleitungen

A Behéltern und Tanks

A Formieilen fir Werkzeugbau
A SchweiBnahten

A Kunstharzpressen

Anmerkungen:

Weitere informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Herstelier oder Vertreiber zu erfragen. :

Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Kabel 01
Produkt: {sopad-Heizbénder und -matten

Hersteller/Vertr.:

Isopad, Wilnsdorf

Charakterisierung:

Heizbander und Heizmatten in verschiedenen Ausfiihrungen

Technische Daten:

Fiir Heizleitertemperaturen

A bis 450° C mit Glasfasergewebeisolierung
A bis 800° C mit Quarzfaserisolierung
Heizleistung

ilir Bander 140 bzw. 210 W/m

fir Matten 8 bzw. 12 kW/m?

Lieferformen:

Heizbander in Langen bis 10 bzw. 42 m
Heizmatten: Abmessungen nach den technischen Erfordernissen

Anwendungsgebiete:

Beheizung von -
A Rohrleitungen
A Behéltern

A Autoklaven

A Rihrwerken
A Armaturen

Anmerkungen:

Auch Laborheizméntel fir GréBen von 10 bis 20 000 ml
Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.




Einsatzbereich:

Elektroisolation 50

Produktgruppe:

Kabel 01

Produkt:

hotfoil

Hersteller/Vertr.:

Hillmann + Ploog, Hamburg

Charakterisierung:

Flachelemeni-Heizbander und Heizmatten

Technische Daten:

Fur Heizleitertemperaturen

A bis 450° C mit Glasgewebe-Isolierung
Heizleistung 600 W/m

A bis 750" C mit Quarzgewebe-Isolierung
Heizieistung 700 W/m

Lieferformen:

Bander in unterschiedlichen Langen und Breiten
Matten in verschiedenen GréBen

Anwendungsgebiete:

Beheizung von Rohrieitungen
Vorwérmen von SchweiBteilen
Spannungsfreigliihen von Werkstlicken
Ausheizung von Hochvakuumanlagen

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Kabel 01
Produkt: Monette-Heizleitungen

Hersteller/Vertr.:

Monette, Marburg

Charakterisierung:

Heizleitungen und Heizkordel in verschiedenen Austihrungen

Technische Daten:

Flr Heizleitertemperaturen

A von 180 bis 200° C mit Glasseide-Silikon-Kautschuk-isolierung

A bis 200°C mit PTFE-Isolierung

A bis 400°C mit Glasseide-Isolierung

A bis 900°C mit Refrasii-Geflecht-Isolierung (auf Basis SiO,-Fasern)

Lieferformen:

Meterware mit spez. Heizleistungen von 10 bis 50 W/m

Anwendungsgebiete:

Rohrbegleitheizung
FuBbodenheizung in Kirchen, Hallen u. a.
Verkehrsilachenheizung wie Briicken, Flughéafen, Rampen, Einfahrien

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Kabel ot
Produkt; Thermoelemente

Hersteller/Vertr.:

3M Deutschland, Neuss

Charakterisierung:

Isolierte Dréhte und Thermopaare

Technische Daten:

Flir Anwendungstemperaturen bis 1400° C mit einer speziellen Keramikfaser-
isolierung auf Basis von Aluminium-Bor-Silikat (Nextel 312)

Lieferformen:

Rolien

Anwendungsgebiete:

Temperaturmessung

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Kabel o1
Produkt: Thermoelemente

Hersteller/Vertr.:

Heraeus, Hanau

Charakterisierung:

Isolierte Drahte und Thermopaare aus Unedelmetall

Technische Daten:

Fiir Anwendungstemperaturen bis 400°C einzeln mit Glasseide umsponnen und
gemeinsam mit Glasseide umsponnen oder umflochten

Lieferformen:

Ublicherweise auf Rollen

Anwendungsgebiete:

Temperaturmessung

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Herstelier oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich:

Elektroisolation 50

Produkigruppe:

Kabel o1

Produkt:

Ausgleichsleitungen

Hersteller/Vertr.:

Degussa, Hanau

Charakterisierung:

Ausgleichsleitungen fir Thermoelemente in verschiedenen Ausflithrungen

Technische Daten:

Fiir Anwendungstemperaturen

A bis 205°C mit FEP-Isolierung

A bis 260° C mit PTFE-[solierung

A bis 400° C mit Glasseide-Isolierung

auch mit Umflechtung aus rostfreiem Stahidraht

Lieferformen:

Bis zu 300 m L&nge in Ringen, gréBere Langen auf Trommeln

Anwendungsgebiete:

Verldngern von Thermopaaren bis in eine Zone méBiger und konstanter Temperatur

Anmerkungen:

PTFE-isolierte Leitungen finden Anwendung, wenn bei hdherer Temp. besondere
Anforderungen an die chem. Besténdigkeit gestellt werden.

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Eiektroisolation 50
Produkigruppe: Kabel 01
Produkt: Ausgleichsleitungen

Hersteller/Verir.:

Heraeus, Hanau

Charakterisierung:

Ausgleichsleitungen fiir Thermoelemente in verschiedenen Ausfiihrungen

Technische Daten:

Fur Anwendungstemperaturen bis 200°C mit PTFE- oder Glasseide-isolierung,
bei hoher mechanischer Belastung auch mit einer Umflechtung aus rostfreiem
Stahldraht

Lieferformen:

Ublicherweise in Ringen

Anwendungsgebiete:

Verldngern von Thermopaaren bis in eine Zone maBiger und konstanter
Temperatur

Anmerkungen:

PTFE-isolierte Leitungen finden Anwendung, wenn bei héheren Temp. besondere
Anforderungen an die chem. Besténdigkeit gestellt werden.

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Code-Nr. 50-02:

Isolierstoffe
Organische Isoliersioffe

A Fluorkunststoffe
A Polyimide
A Polyaramide

Anorganische Isolierstoffe

A Glimmer

A Glasfasern

A Keramikfasern

A Siliziumdioxidfasern

in Form von
A Papieren, Pappen, Platten

A Béndern, Schlduchen, Geweben

Fiir diese Produkigruppe ergeben sich starke Uberschneidungen
mit Produkten aus dem Einsatzbereich ,Warmeisolation”, vor allem
dann, wenn im wesentlichen eine thermische Bestandigkeit der

~ Produkte gefordert wird.

Einsatzbereich: Eiektroisolation 50
Produkigruppe: Isolierstoffe o2
Produkt: TEFZEL

Hersteller/Vertr.:

DuPont, Diisseldorf

Charakterisierung:

Ethyten-Tetrafluorethylen-Copolymerisat (PETFE)

Technische Daten:

Temperaturbesténdigkeit °C: 155
Spez el, Widerstand Ohmcm: 10"
Durchschlagfestigkeit kv/mm: 30

Dielektrizitaiszahl ;26
Dielektr. Verlustiaktor 0% 3
Warmeleitfdhigkeit W/imK: 024

Lieferformen:

PreBpulver fir Extrusions- und Formverfahren

Anwendungsgebiete:

Elektiroisolation von Drahten und Kabeln, die
A hohen Dauertemperaturen ausgesetzt sind oder
A im Stérungsfall besonders heiB werden, z. B. Eiektrowdrmegeréte

Anmerkungen’

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Isolierstofie 02
Produkt: TEFLON-FEP

Hersteller/Vertr.:

DuPont, Diisseldorf

Charakterisierung:

Tetrafluorethylen-Hexafluorpropylen-Mischpolymerisat

Technische Daten:

Temperaturbestandigkeit °C:
Spez. el. Widerstand Ohmcm:

Durchschlagfestigkeit  kV/mm:
Dielektrizitétszahl :
Dielektr. Verlustfaktor 107%:
Warmeleitfahigkeit W/m K:

205
10!8
25
2,1

0,23

Lieferformen:

Folien, Breite bis 1524 mm,
Dicke 0,0013 bis 2,3 mm

Granulat fiir Formpressen und SpritzgieBen

Anwendungsgebiete:

Extrudierte Isolierungen fiir Hochtemperaturleitungen
Flachkabelisolierung fir Computer und Fiugzeuge
Bandelemente fir elektrische und elektronische Anwendungen

Anmerkungen:

im Gegensatz zu PTFE ist eine Verarbeitung im SpritzgieB- und StrangpreB-

verfahren méglich

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Isolierstoffe 02
Produkt: TEFLON-PTFE")

Hersteller/Vertr.:

DuPont, Disseldorf

Charakterisierung:

Polytetrafluorethylen (PTFE)

Technische Daten:

Temperaturbesténdigkeit °C:
Spez. el. Widerstand Ohmcm:

Durchschlagfestigkeit  kv/mm:
Dielektrizitdtszahi :
Dielektr. Verlustfaktor 1073
Wiérmeleitfahigkeit W/m K:

260
1 0!8
30
2,1
02
0,24

Lieferformen:

PreBpulver, als weiBes Granulat
Pastenpulver fiir Pastenextrusion
WaBrige Dispersion

Anwendungsgebiete:

Isolierung von Kabeln und Leitungen bei hoher thermischer Beanspruchung,
wenn gleichzeitig eine hohe chemische Bestandigkeit gefordert wird.

Anmerkungen:

') Auch Hostaflon, Hoechst AG, Frankfuri/Main
Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkien bitten wir
beim Hersteiler oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Isolierstoffe 02
Produkt: TEFLON-PFA

Hersteller/Verir.:

DuPont, Dusseldorf

Charakterisierung:

Perfluorierte Atkoxy - ein Fluorkunststoff

Technische Daten:

Temperaturbestandigkeit °C: 260
Spez. el. Widerstand Ohmocm: 10'®
Durchschiagfestigkeit kV/mm: 20

Dielektrizitdtszahl 21
Dielekir. Verlustiaktor 102 0,2
Warmeleitidhigkeit W/mK: 0,25

Lieferformen:

Granulat fir Schmelzextrusion, Formpressen und SpritzgieBen

Anwendungsgebiete:

Hitzebesténdige und korrosionsfeste Drahtisolierung
Hochwertige Isolierteile

Anmerkungen:

Im Gegensatz zu PTFE ist eine Verarbeitung im SpritzgieB- oder StrangpreB-
verfahren méglich.

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Eektroisolation ‘50
Produktgruppe: isolierstofie 02
Produkt: Kapton

"Hersteller/Vertr.:

DuPont, Dusseldorf
Krempel, Stuitgart

Charakterisierung:

Kunststofi-Folie auf Basis Polyimid (Aromatisches Polypyromellithimid)

Technische Daten:

Temperaturbestdndigkeit °C: 200 (400)
Spez. el. Widerstand Ohmocm: 10
Durchschlagfestigkeit kV/mm: 140

Dielektrizitatszah! T 37
Dielektr. Verlustfaktor 103 2,7
Warmeleitfahigkeit W/mK: 0,155

Lieferformen:

Rollen, Breite 3,17 bis 1524 mm
Dicke Typ H 25 bis 125 um
Typ V 50 bis 125 um
Typ F wie Typ H mit FEP-Beschichiung

Anwendungsgebiete:

Isolation von Leiter und Kabel |

Isolierung von Magnetspulen, Transformatoren, Motornutauskleidungen
Isolierung von Fahrmotoren fiir Schienenfahrzeuge

Klebebénder, Isolierschiduche

Anmerkungen:

Technische Daten gelten fir Type H, 125 um Dicke
Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Isolierstoffe 0z
Produkt: NOMEX-Papier Typ 410

Hersteller/Vertr.:

DuPont, Disseldorf
Krempel, Stuttgart, und andere

Charaklerisierung:

Isolierpapier auf Basis von Polyaramid (NOMEX) und einem hochtemperatur-

bestandigen Polymer

Technische Daten:

Temperaturbesténdigkeit °C: 220

Spez. el. Widerstand Ohm cm: 10" (150°C)
Durchschlagfestigkeit  kV/mm: 21 bis 34
Dielektrizitatszahi . 2bis35
Dielektr. Verlustfaktor 102 13
Warmeleittahigkeit W/m K: keine Angabe

Lieferformen:

Rollen, Breite 610 und 914 mm
Dicke 0,05 bis 0,76 mm

Anwendungsgebiete:

Ersatz von Asbestpapier

Isolation von Leitern, Spulen, Poischuhen in Motoren, Transformatoren, Magneten
Zwischeniagen

Stanzteile

Anmerkungen:

Weiter stehen die Typen 411, 414 und 418 zur Verfiigung. Typ 418 enthalt 50%
Feinglimmer.

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitien wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produkigruppe: {solierstoffe 02
Produkt: Glimmer

Hersteller/Vertr.:

Charakterisierung:

Schichtmineral
Muskowit, Kalium-Aluminium-Hydrosilikat
Phlogipit, Kalium-Magnesium-Aluminium-Hydrosilikat

Technische Daten:

Temperaturbestédndigkeit °C: 500 bis 700
Spez. el. Widerstand Ohm cm: 10" bis-10'®
Durchschlagfestigkeit  kV/mm: 150 bis 200
Dielektrizitatszahl : 5pis8
Dielektr. Verlustfaktor 10-*: 0,1 bis1
Warmeleitidhigkeit WimK: 04

Lieferformen:

Spalt- und Feinglimmer

Anwendungsgebiete:

Verarbeitung zu Verbundisolierstoffen
A Mikamite, bindemittelhaltige Platten
A Mikafilium

A Samikamite, bindemittelfreie Folien

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkien bitien wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Isolierstofie 02
Produkt: Mycalex 400 und 1100

Hersteller/Vertr.;

MYKROY/MYCALEX Division, New Jersey
DETAKTA, Hamburg

Charakterisierung:

Isolierstoff auf Glimmerbasis mit Glasfritte in der Schmelzphase gebunden

Technische Daten:

Temperaturbestandigkeit °C: 400 und 800
Spez. el. Widerstand Ohmocm: 10%° .
Durchschlagfestigkeit  kV/mm: 16

Dielekirizitatszahl 7
Dielektr. Verlustfakior 1073 2
Wérmeleitfahigkeit W/mK. 0,75

Lieferformen:

Platten 508 mm x 381 mm in Dicken von 1,5 bis 25 mm
Stébe 12 bis 25 mm Durchmesser in Langen von 350 bis 450 mm

Anwendungsgebiete:

Hochspannungsschalterbau
Spulenkorper
Schaliergehduse
Transformatorendeckel
Elektromaschinenbau
Lichtbogenléschkammern

Anmerkungen:

Mycalex-PreBteile werden im Injektionsverfahren hergestellt. Beispiele:
Funkenkammern, Spulen, Isolatoren, Schalterteile

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elektroisolation ’ 50
Produktgruppe: Isolierstofie . ] 02
Produkt: Heiz-Samicanite

Hersteller/Vertr.:

UDO/FIM, Frankreich
Isogrup, Kerpen

Charakterisierung:

Glimmerpapier mit hochhitzebestandigem Silikonharz verpreBt

Technische Daten:

Temperaturbesidndigkeit °C: bis 600
Durchschlagfestigkeit kV/mm: bis 20
Warmeleitfahigkeit W/mK: 02

Je nach Art und Menge des Bindemittels werden feste Platten oder flexible Pappen
erhalten

Lieferformen;;

Platten 1120 mm x 1030 mm, Dicke 0,3 bis 1 mm
Pappen in Rollen, Breite 1000 mm, Dicke 0,1 bis 0,3 mm

Anwendungsgebiete:

Freitragender Wickeltrager (Toaster) '

Tréger und Abdeckplatte fiir Heizwiderstande in Bligeleisen und Heizgerdten
Unteriagen bei thermisch beanspruchten Anschilissen

Elektroisoiation im Apparatebau

Anmerkungen:

Produkte enthalten etwa 90% Glimmer

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich:

Elektroisolation 50

Produktgruppe:

Isolierstoffe 02

Produkt:

Micapol

Hersteller/Vertr.:

POSSEHL, Wedel

Charakterisierung:

Flexibies Laminat aus Glasgewebe, Feinglimmer und Keramikfaserpapier mit
Kunstharzbindemittel (s. Anm.)

Technische Daten:

Temperaturbesténdigkeit °C: 250
Spez. el. Widerstand Ohmom: k. A.
Durchschlagfestigkeit kV/mm: 6
Dielektrizitétszahl o kA
Dielektr. Verlustfaktor 107 kA
Wiérmeleitfahigkeit W/m K: k. A.

Lieferformen:

Rollen, Breite 20 mm
Dicke 23 mm
Lédnge 20 m

Anwendungsgebiete:

Elektroisolation von induktionséfen

Anmerkungen:

Kunstharzbindemittel brennt bei Temperaturen oberhalb 500°C vdllig aus
Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Eifektroisolation 50
Produktgruppe: Isolierstoffe 0z
Produkt: Mikamite

Hersteiler/Vertr.:

POSSEHL, Wedel

Charakterisierung:

Hart- und Flexibelmikamite auf Basis von Spalt- oder Feinglimmer mit hitze-
bestdndigem Bindemittei

Technische Daten:

Werden durch Art und Menge des eingesetzten Glimmers und des verwendeten
Bindemittels bestimmt,

Temperaturbestandigkeit bis 500°C

Durchschiagfestigkeit bis 25 kV/mm

Warmeleitfghigkeit ca. 0,08 W/m K

Lieferformen:

Von der Type abhéngig, z. B.
Platten 580 mm x 1020 mm in Dicken ab 0,1 mm

Anwendungsgebiete:

Freitragende Heizelemente, Toaster
Isolierzwischenlagen
Abdeckplatten
Thermo-Bimetallisolationen
Induktionsbfen

Haartrockner

Anmerkungen:

Weitere informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Elekiroisolation 50
Produktgruppe: Isolierstoffe 02
Produkt: Sitipol

Hersteller/Vertir.:

POSSEHL, Wedel

Charakterisierung:

Flexibles Laminat aus Feinglimmer und Keramikfaserpapier mit hitzebestandigem
Bindemittel

Technische Daten:

Temperaturbestandigkeit °C: 800
Spez. el. Widerstand Ohmom: kA,

Durchschlagfestigkeit kV/mm: 9 bis 12
Dielektrizitatszahl koA
Dielektr. Verlustfaktor 107 kA,
Warmeleitféhigeit W/m K: 0,06-0,08

Lieferformen:

Tafeln 1000 mm x 1000 mm bis 1000 mm x 2500 mm
Dicke 2,2 bis 2,4 mm (Feinglimmerschicht 0,2 bis 0,4 mm)

Anwendungsgebiete:

Ersatz flr Asbestpappe
Tragkorper fiir Heizleiter

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elekiroisolation ] ) . 50
Produktgruppe: Isolierstoffe ] ) 02
Produkt: Fortress T

Hersteller/Vertr.:

Deutsche IC|, Frankfurt/Main

Charakterisierung:

Glasfaserviies mit anorganischem Binder und Beschichtung mit silikatischem -
Material

Technische Daten:

Temperaturbesténdigkeit °C:

1000
Spez. el. Widerstand . Ohmcem: k. A, -
Durchschlagfestigkeit  kV/mm: k. A
Dielektrizitdtszahl : k. A.
Dielektr. Verlustfaktor 10°% kA,
Warmeleitiéhigkeit W/m K: k. A

Lieferformen:

Rollen
Breite 1000 mm, Ldnge 100 mm

Anwendungsgebiete:

Ersalz fUr Asbestpapier
Haushaltsgerate, Toaster, Heizgeréte

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Isolierstoffe 02
Produkt: flontex-PTFE-Glasgewebe

Hersteller/Vertr.:

flontex, Blaustein

Charakterisierung:

PTFE-Glasgewebe in einer Vielzahl von Glasgewebetypen mit unterschiedlichen
Beschichtungen

Technische Daten:

Temperaturbestandigkeit °C: 2
Spez. el. Widerstand Ohmcm: k.
Durchschlagfestigkeit kV/mm: 3
Dielektrizititszah! 1
Dielektr. Verlustfaktor 107% Kk
Warmeleitfahigkeit W/mK: k

Lieferformen:

Rollen, Breite max. 1500 bis 2000 mm
in Dicken von 0,075 bis 0,55 mm, je nach Produktausflihrung

Anwendungsgebiete:

Kabelisolierung fur Luftfahrt
Isolierungen fiir Elektromotoren
Trennfolien fiir gedruckte Schaltungen

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Isolierstoffe - 02
Produkt: Hochtemperatur-lsolationsband

Hersteller/Vertr.:

KAGER, Frankfurt/Main

Charakterisierung:

Isolationsband auf Basis Glasseide mit Silikonselbstkleber

Technische Daten:

Temperaturbesténdigkeit °C: 320
Spez. el. Widerstand Ohmcm: 10'¢
Durchschlagfestigkeit  kV/mm: 25
Dielektrizitatszahi ;25
Dielektr. Verlustfakior 10 kA
Warmeleitfahigkeit W/mK: kA

Lieferformen:

Rollen, Breite 12 und 25 mm
Dicke 0,2 mm

Anwendungsgebiete:

Elektroisolation
Motor- und Transformatorenreparatur

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Isolierstoffe 02
Produkt: Isolierbéander

Hersteller/Vertr.:

R. 8. Stokvis, Wuppertal

Charakterisierung:

Isolierbander in verschiedenen Ausfiihrungen fur isolationskiasse H, 180°C

Technische Daten:

Basismaterialien
A Glasgewebe
A Kapton-Folie
A PTFE-Folie
A Glimmer

Lieferformen:

Rollen, Breite 6 bis 50 mm
Lange 16 bis 55 m

Anwendungsgebiete:

Lichtbogen- und Flammenschutz

A bei Kabelisolationen und Kabeltrassen
A in Schaltkdsten und Verteilerschranken
Brandgeschiizie Leiterisolation

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Isolierstoffe [074
Produkt: Glasgewebebédnder und -schlauche

Hersteller/Vertr.:

siehe unten

Charakterisierung:

Bénder und Schiiuche auf Basis von Glasseide (E-Glas)

Typische Werte :
Temperaturbestandigkeit °C: 450
Spez. el, Widerstand Ohmcm: 10°-108
Durchschiagfestigkeit  kV/cm: 4 bis 20
Beispiele fir Lieferfirmen:

Frenzelit, Bad Berneck (lsoglas)
Culimeter, Bersenbrick (Isohiilse x 3 D)
Elkoflex, Berlin

Hellhake, Dortmund

h.k.0., Oberhausen

KAGER, Frankfurt/M.

Klevers, Ménchengladbach

Krommaers, Wiifrath

TBA-Ind., Diusseldorf

Interglas, Ulm

Gummi-Berger, Mannheim

Anmerkungen:

Anwendungen zum Schutz von Kabeln und Leitungen vor jeder Art von Hitze
Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsaizbereich:

Elektroisolation 50

Produktgruppe:

Isolierstoffe 02

Produkt:

Keramikfaserpapier

Hersteller/Vertr.:

siehe unten

Charakterisierung:

Keramikfaserpapier auf Basis von Aluminiumsilikatfasern mit organischem
und/oder anorganischem Bindemittel

Typische Werte:

Temperaturbestandigkeit °C: 1200

Spez. el. Widerstand  (20°C}) Ohm cm: 10'®
(200°C) Ohm cm: 10°

Warmeleitfahigkeit (200°C) W/m K: 0,08

Beispiele fiir Lieferfirmen:

Arbeitsschutz Leip, Frankfurt (Keramikpapier)

Carborundum, Disseldorf (Fiberfrax)

Gossler, Reinbek (Cerapaper)

KAGER, Frankfurt/M. (Keramikpapier 300)

Lehmann & Voss, Hamburg (Lytherm)

Morgan, Ratingen (Triton Kaowool-Papier)

Savoie-Feuerfest, Diisseldorf (Kerlane)

Possehl, Wede! (Keramikfaserpapier)

Anmerkungen:

Ersatz von Asbestpapier und -pappe im Bereich der Elektroisolation.

Viele Produkte sind auch als Bander lieferbar.

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Isolierstoffe 02
Produkt: Keramikfasergewebe, -b&nder und -schiduche

Hersteller/Vertr.:

siehe unten

Charakterisierung:

Bander, Schlduche und Gewebe auf Basis von Aluminiumsilikatfasern
mit 15 bis 20°% organischem Tragfaseranteil

Typische Werte:

Temperaturbestandigkeit °C: 1260 .
Spez. el. Widerstand Ohm cm: 10° bis 10"
Durchschlagfestigkeit kV/mm: 4

Beispiele fiir Lieferfirmen:

Carborundum, Diusseldorf (Fiberfrax)
Didier, Wiesbaden (Pyrostop)

Frenzelit, Bad Berneck (Isokeram)
Helthake, Dortmund (Keram. Fasertextilien)
h.k.o., Oberhausen (Haceram)

KAGER, Frankfurt/M. (Keram. Textilgewebe)
Klevers, MOnchengladbach (Kerasil)

A. O. Meyer, Hamburg {Keramab)

RISIUS, Kbln (Delceram)

Savoie-Feuerfest, Dilsseldorf (Keriane 45)

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

42




Einsatzbereich: Elekiroisolation 50
Produkigruppe: Isolierstoffe 02
Produkt: Silikatgewebe

Hersteller/Vertr.:

siehe unten

Charakterisierung:

Gewebe, Schlauche und Bander auf Basis von 8iliziumdioxidfasern, ochne Binde-
mitiel und ohne organische Tragfasern

Typische Werte:

Temperalurbestandigkeit °C: 1000
Spez. el. Widerstand Ohmoem: 10°-10°
Warmeleitfdhigkeit (500°C) W/m K: 0,12
Beispiele ir Lieferfirmen:

Gummi-Berger, Mannheim (Siltemp)
Gummi-Roller, Eschborn (Siltemp)
Hellhake, Dortmund (Siltemp)

Klevers, Monchengladbach (Silikatgewebe)
A. O. Meyer, Hamburg (Silisol)

Rex, Schwabisch Hali (Sil-Gewebe)

A. W. Schultze, Hamburg (Sil-Gewebe)

Anmerkungen:

Schutz von Kabel und Leitungen vor jeder Art von Hitze (Strahlungswarme, offene
Flammen, flissige Metalie)

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elektroisolation . 50
Produktgruppe: Isolierstoffe 02
Produkt: FIBROTHAL-Heizmodule

Hersteller/Vertr.:

BULTEN-KANTHAL, Morfelden

Charakterisierung:

Vakuumgeformte Teile aus keramischen Fasern mit eingeformten Kanthal-
Heizelementen

Technische Daten: Temperaturbestandigkeit °C: 1180
Spez. el. Widerstand Ohmcm: k.A.
Durchschlagfestigkeit kV/mm: k. A.
Dielektrizitatszahl koA
Dielektr. Verlustfaktor 102 k. A -
Wiarmeleitfahigkeit W/m K: 0,11 (500°C)
Lieferformen: Platten, bis 800 mm x 800 mm x 125 mm;
Halbschalen, bis 400 mm Innendurchmesser und 800 mm Lénge;
Rohre, bis 200 mm Innendurchmesser und 520 mm Lénge

Anwendungsgebiete:

Beheizung und Isolation vom kieinsten LLaborofen bis zum groBen Industrieofen
Isolierdicke bis 125 mm

Anmerkungen:

Rohdichte des Formteils ca. 200 kg/m?®

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich:

Elektroisolation 50

Produkigruppe:

Isolierstoffe 02

Produkt:

Keramik-Foam 310

Hersteller/Vertr.:

KAGER, Frankfurt/M.
Arbeitsschutz Leip, Frankfurt/M.

Charakterisierung:

Keramikschaumstoff aus Siliziumdioxid, Dichte 0,48 bis 0,80

Technische Daten:

Temperaturbestandigkeit °C: 1000
Spez. el. Widerstand Ohmocm: 10°
Durchschlagfestigkeit  kV/mm: k. A.

Dielektrizitatszahl . 317
Dielektr. Verlustfaktor 109 0.2
Warmeleitfdhigkeit wW/m K: 0,14-0,19 (bei 260°C)

Lieferformen:

Platten 300 mm x 450 mm
Dicke 75 und 115 mm, je nach Type

Anwendungsgebiete:

Elektroisolation
Heizelemente-Bettungen und -Sockel

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

44




Code-Nr. 50-03:

Héartbare Formmassen - Duroplaste

Im nachfolgenden werden Beispiele fir asbestfreie Formmassen
mit erhohter Formbesténdigkeit in der Wérme aufgefiihrt,

Weitere asbestfreie Sonderformmassen fir spezielle Anwendungen
werden von fast allen Firmen angeboten.

Einsatzbereich: Elekiroisolation 50
Produkigruppe: Hértbare Formmassen - Duroplaste 03
Produkt: Bakelite-Melaminharz-Formmasse F 2210

Hersteller/Vertr.:

Bakelite, Iserlohn-Letmathe

Charakterisierung:

Melaminharz-Formmasse mit Glasfaserverstarkung und anorganischen Fiillstoffen

Technische Daten:

Formbesténdigkeit in der Warme

nach Martens DIN 43 458 °C: 150

Spez. el. Widerstand Ohmcm: k A

Oberflachenwiderstand  Ohm: k. A.

Durchschlagfestigkeit  kV/em: k. A.

Warmeleitiahigkeit WimK: kA,

Biegefestigkeit N/mm?: 65
Lieferformen: Granulat

Anwendungsgebiete:

Herstellung von Teilen flir die Elektrotechnik mit erhéhter Warmeform- und
Glutbestandigkeit

Gehéuse fur Schalter und Thermostate

Funkenldschkammern

Bauteile fiir Schaltaniagen

Anmerkungen:

Weitere asbestfreie Formmassen sind in Entwicklung und Erprobung.

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produkigruppe: Hartbare Formmassen - Duroplaste 03
Produkt: Bakelite-Polyester-Formmassen 3415

Hersteller/Vertr.:

Bakelite, Iseriohn-Letmathe

Charakterisierung:

Polyesterharz-Formmasse mit Glasfaserverstdrkung und mineralischen oder
organischen Flilstoffen

Technische Daten:

Formbestandigkeit in der Warme
nach Martens DiN 43 458 °C; 200 bis 220
Spez. el. Widerstand Ohmem: k A

Oberflachenwiderstand  Ohm: 10
Durchschlagfestigeit kV/iem: k. A
Warmeleitiahigeit W/m K: 100 bis 200
Biegelestigkeit N/mm?: 40 bis 50

Lieferformen:

Granulat

Anwendungsgebiete:

Elektrotechnik

A Verteilerkasten

A Gehause fir ex-geschiitzte Schalter

A Sockelsteing, Fassungen

A Kiz-Elektrik, Zindspulendeckel

Anwendbar fir elektrotechnische Teile, die aus Keramik hergestelit werden.

Anmerkungen:

Weitere asbestfreie Formmassen sind in Entwickiung und Erprobung.
Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Hértbare Formmassen ~ Duroplaste 03
Produkt: XB 3097

Hersteller/Vertr.:

CIBA-GEIGY, Basel
CIBA-GEIGY, Wehr

Charakterisierung:

Mineralisch gefllite Formmasse auf Epoxidharz-Basis

Technische Daten:

Formbesténdigkeit in der Warme
nach Martens DIN 43 458 °C: 190
Spez. el. Widerstand Ohmcm: 10"

Oberflachenwiderstand  Ohm: 10"
Durchschlagfestigkeit  kV/ecm: 110
Wiarmeleitfahigkeit W/mK: 07

Biegefestigkeit N/mm?: 110

Lieferformen:

Granulat

Anwendungsgebiete:

Herstellung von Prazisionsteilen {ir die Eiektroindustrie und den Maschinenbau
mil hoher Steifigkeit und Dimensionsstabilitat

Anmerkungen:

Weitere asbestfreie Formmassen sind in Entwickiung und Erprobung.
Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich:

Elektroisolation 50

Produktgruppe:

Hartbare Formmassen - Duroplaste 03

Produkt:

ARALDIT NU 471, NU 481

Hersteller/Vertr.:

CIBA-GEIGY, Basel
CiBA-GEIGY, Wehr

Charakterisierung:

Mineralisch gefiilite Epoxidharz-Formmasse

Technische Daten:

Formbesténdigkeit in der Warme
nach Martens DIN 43 458 °C: 120 bis 130
Spez. el. Widerstand Ohmcm: 10"

Oberflachenwiderstand  Ohm: 10"
Durchschlagfestigkeit  kW/cm: 130
Wiérmeleitfahigkeit W/mK: 08
Biegefestigkeit N/mm?: 80 bis 90

Lieferformen:

Granulat

Anwendungsgebiete:

Elektrotechnik

A Motorschutzschalter
A Schaltschiitze

A Relais

Autoelektrik fir Hochspannungsteile
A Ziindspulendeckel, Ziindkerzenstecker

Anmerkungen:

Weitere asbestfreie Formmassen sind in Entwickiung und Erprobung.
Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkien bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Héartbare Formmassen - Duroplaste 03
Produkt: TROLITAN 7320 und 7340

Hersteller/Vertr.:

Dynamit-Nobel, Troisdorf

Charakterisierung:

Phenolharz-Formmasse &hnlich Typ 12 mit organischen/anorganischen Fiillstoffen

Technische Daten:

Formbestandigkeit in der Warme
nach Martens DIN 43 458 °C: 140 bis 150
Spez. el. Widerstand Ohmcm: k. A,

Oberflachenwiderstand  Ohm: 10°
Durchschlagfestigkeit  kV/cm: k. A.
warmeleitfahigkeit W/mK: k. A
Biegefestigkeit N/mm?: 70 bis 80

Lieferformen:

Anwendungsgebiete;

Formmasse flr die Elektroindustrie

Anmerkungen:

Weitere asbestfreie Formmassen sind in Entwicklung und Erprobung.

Weitere informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Herstelier oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Hartbare Formmassen - Duroplaste 03
Produkt: KERIPOL R, RW/RF

Hersteller/Vertr.:

Phonix AG, Hamburg

Charakterisierung:

Polyesterharz-Formmasse mit Glasfaserverstarkung

Technische Daten:

Formbesténdigkeit in der Warme

nach Martens DIN 43 458 °C: 180 bis 240
Spez. el. Widerstand Ohmcm: 10" bis 10'®
Oberflichenwiderstand  Ohm: 10" bis 10"
Durchschlagfestigkeit  kV/cm: 120 bis 160
Warmeleitfahigkeit W/mK: -
Biegefestigkeit N/mm?: 50 bis 80

Lieferformen:

Mahl-Granulate in 25-kg-Papiersécken

Anwendungsgebiete:

Fiir Produkte mit erhéhter Formbesténdigkeit in der Warme in allen Bereichen der
Industrie
Elekiroisolation unter extrernen klimatischen Bedingungen

Anmerkungen:

Weitere asbestfreie Formmassen sind in Entwicklung und Erprobung.

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elekiroisolation 50
Produktgruppe: Héartbare Formmassen - Duroplaste 03
Produkt: RESINOL J 2716/2

Hersteller/Vertr.:

Raschig, Ludwigshafen am Rhein

Charakterisierung:

Phenolharz-Formmasse ahnlich Typ 12 mit organischen/anorganischen Filistoffen

Technische Daten:

Formbesténdigkeit in der Warme
nach Martens DIN 43 458 °C: 160
Spez. el. Widerstand Ohmcm: k. A

Oberflachenwiderstand  Ohm: 10%°
Durchschlagfestigkeit  kV/cm: 150
Wérmeleitfghigkeit W/mK: k.A.
Biegefestigkeit N/mm?: 75

Lieferformen:

Granulat

Anwendungsgebiete:

Ersatz fir asbesthaltige Formmasse Typ 12
Elektroindustrie

Anmerkungen:

Weitere asbestfreie Formmassen sind in Entwickiung und Erprobung.
Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Efektroisolation 50
Produktgruppe: Hartbare Formmassen ~ Duroplaste 03
Produkt: RESINOL J 3037

Hersteller/Vertr.:

Raschig, Ludwigshafen am Rhein

Charakterisierung:

Phenolharz-Formmasse dhnlich Typ 12 mit organischen/anorganischen Flllstoffen

Technische Daten:

Formbestandigkeit in der Warme

nach Martens DIN 43 458 °C: 180

Spez. el. Widerstand Ohmocm: k. A
Oberildchenwiderstand  Ohm: 10'° bis 10"
Durchschlagfestigkeit- kV/cm: k. A.
Warmeleitfahigkeit W/m K: kA
Biegefestigeit N/mm?2: 50

Lieferformen:

Granulat

Anwendungsgebiete:

Ersatz fir asbesthaltige Formmassen

Anmerkungen:

Weitere asbesifreie Formmassen sind in Entwicklung und Erprobung.
Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Héartbare Formmassen - Duroplaste 03
Produkt: RESATHERM-802, -804 und -806

Hersteller/Vertr.:

RESART GmbH, Mainz

Charakterisierung:

Polyesterharz-Formmassen mit Glasfaserverstarkung

Technische Daten:

Formbestandigkeit in der Warme

nach Martens DIN 43 458 °C: 200
Spez. el. Widerstand Ohmeom: 10
Oberflachenwiderstand  Ohm: 10
Durchschlagfestigkeit  kV/cm: 100 bis 200

Warmeleitfdhigkeit WimK: 07
Biegefestigkeit N/mm?: 55 bis 70
Lieferformen: Granulat

Anwendungsgebiete:

Breite Anwendung in der Ejekirotechnik und Haushaltstechnik
Gehdause fiir Sicherungsautomaten, Elektrowerkzeuge

Anmerkungen:

Weitere asbestireie Formmassen sind in Entwicklung und Erprobung.
Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkien bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Hartbare Formmassen - Duroplaste 03
Produkt: RESART ~ M-E, - M-T

Hersteller/Vertr.:

RESART GmbH, Mainz

Charakterisierung:

Melaminharz-Formmasse mit Glasfaserverstérkung und anorganischen Fiillstoffen

Technische Daten:

Formbestandigkeit in der Warme

nach Martens DIN 43 458 °C: 130 bis 170")
Spez. el. Widerstand Ohmcm: 10" bis 10"
Oberflachenwiderstand  Ohm: 10"
Durchschlagfestigkeit  kV/ecm: k. A.

Warmeleitfahigkeit Ww/mK: 07
Biegefestigkeit N/mm?: 50 bis 60
Lieferformen: Granulat

Anwendungsgebiete:

Hochthermostabile Teile
A M-E: fur die Eiektrotechnik
A M-T: fir Haushaltsgeréte, splilmaschinenbestandig

Anmerkungen:

Weitere asbestfreie Formmassen sind in Entwickiung und Erprobung.

') getempert 250°C

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Herstelier oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Hartbare Formmassen ~ Duropiaste 03
Produkt: Supraplast Aminopiast-Formmasse

Hersteller/Vertr.:

Siud-West-Chemie, Neu-Ulm

Charakterisierung:

Melaminharz-Formmasse mit organischen und anorganischen Fasern

Technische Daten:

Formbestandigkeit in der Warme

nach Martens DIN 43 458 °C: 140
Spez. el. Widerstand Ohmem: k. A.
Oberflichenwiderstand  Ohm: 10
Durchschlagfestigkeit  kV/em: k. A.
Waérmeleitfahigeit W/mK: kA

Lieferformen:

Granulat

Anwendungsgebiete:

Ersatz fir die asbesthaitigen Aminoplast-Formmassen Typ 156 und Typ 157

Anmerkungen:

Weitere asbestfreie Formmassen sind in Entwicklung und Erprobung.
Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Efektroisolation 50
Produktgruppe: Hartbare Formmassen - Duroplaste 03
Produkt; Supraplast Phenol-Sonderformmassen P3210, P3142/49

Hersteller/Vertr.:

Sid-West-Chemie, Neu-Ulm

Charakterisierung:

Phenolharz-Formmasse mit anarganischen Fiilstoffen

Technische Daten:

Formbestindigkeit in der Warme

nach Martens DIN 43 458 °C: 160

Spez. el. Widerstand Ohmcm: k. A.
Oberflachenwiderstand  Chm: 10° bis 10'°
Durchschiagfestigkeit  kV/cm: k. A.
Wirmeleitishigkeit W/mK: kA

Lieferformen:

Granulat

Anwendungsgebiete:

Ersatz fir Asbest-Phenolharz-Formmassen Typ 12

Anmerkungen:

Weitere asbestireie Formmassen sind in Enitwicklung und Erprobung.
Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Code-Nr. 50-04:

Haushaltsgerate

A Speicherheizgeréte
A Stativtrockenhauben
A Haartrockner

A Toaster

A Bligeleisen
Einsatzbereich: Elektroisolation 50
Produktgruppe: Haushaltsgerate 04
Produkt: -

Hersteller/Vertr.:

Charakterisierung:

Fur diese Produktgruppe wurden keine Datenblitter erstelit.

In Speicherheizgeraten, Stativtrockenhauben, Haartrocknern, Toastern, Bligeleisen
werden schon seit Jahren keine asbesthaltigen Materialien mehr eingesetzt.

Als Trager fiir Heizwicklungen stehen technisch gleichwertige Ersatzprodukie zur
Vertligung. Sie sind unter der Code-Nr. 50-02 aufgefiihrt.

Inwieweit ein Asbestersatz volizogen ist, kann bei der Vielzah! der auf dem Markt
befindlichen Produkte nicht beurteilt werden,

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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8 Verzeichnis

der Hersteller und Vertreiber
von Substituten fiir Asbest und asbesthaltige Produkte
fiir den Einsatzbereich Elektroisolation

Im nachfolgenden sind die Firmen aufgefiihrt, die uns im Rahmen dieser Erhebung als
Lieferanten fir die genannten Produktgruppen bekannt geworden sind.

Die Vielzah! der asbestfreien Produkte und die rasche Entwicklung auf diesem Gebiet
machen es unmdglich, fiir alle asbestfreien Produkte Datenblétter zu erstellen. Hier soll
das Verzeichnis helfen, weitere Bezugsquellen aufzuzeigen.

Hersteller/Vertreiber Drahte, Isolier- Form-

Kabel stoffe massen
50-01 50-02 50-03

AEG-Telefunken Kabelwerk AG X — —

RHEYDT

Postfach 226

4050 Ménchengladbach

Arbeitsschutz Leip — X —_

Bergerstr. 355
8000 Frankfurt/M. 60

Bakelite Geselischaft mbH — — X
Gennaer Str. 2-4
5860 Iserliohn-Letmathe

Bulten-Kanthal GmbH — X —
Aschaffenburger Str. 7
6082 Morfelden

Carborundumwerke GmbH — X —
Postfach 16 01 20
4000 Disseldorf 13

CIBA-GEIGY GmbH — — x
Postfach
7867 Wehr

COGEBI x — —
Insulating Materials Div.
Huysmansiaan 65
B-1660 Lot/Belgien

Compagnie Frangaise des Isolants, X — —
Abt. Textilver

BP 16

F-60 800 Crepy-en-Valois

Coroplast Fritz Miller KG X —_— —

Wittener Str, 271
5600 Wuppertal 2
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Hersteller/Vertreiber

Drahte,
Kabel

Isolier-
stoffe

Form-
massen

50-01

50-02

50-03

CULIMETA
Industriegebiet West
4558 Bersenbriick

Degussa AG
Produktbereich MeBtechnik
Leipziger Str. 10

6450 Hanau 1

DETAKTA

" Isoflier- und MeBtechnik
Alsterdorfer Str. 266
2000 Hamburg 39

DIDIER-Werke AG
Didierstr. 27-31
6200 Wiesbaden

3M Deutschland GmbH
Carl-Schurz-Str. 1
4040 Neuss 1

DuPont de Nemours
Hans-Bdckler-Str. 33
4000 Dusseldorf 30

Dynamit Nobel AG

GB Kunststoff-Rohstoffe
Pastfach

5210 Troisdorf

Elkoflex
Isolierschiauchfabrik
Huttenstr. 41-44
1000 Berlin 21

Frenzelit Werke GmbH & Co. KG
Postfach 1140
8582 Bad Berneck

flontex

Walter Weissinger GmbH
Postfach 11 67

7906 Blaustein

Oskar Gossler KG
Borsigstr. 4-6
2057 Reinbek

Gummi-Berger
Hans-Thoma-Str. 49-51
6800 Mannheim 1

Gummi-Roller
Rudolf-Diesel-Str. 17
6236 Eschborn

HABIA CABLE GmbH
Friedrichstr. 24a
6450 Hanau
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Hersteller/Vertreiber

Dréhte,
Kabel

Isolier-
stoffe

Form-
massen

50-01

50-02

50-03

Albert Hellhake
Niedersachsenweg 37
4600 Dortmund 1

W. C. Heraeus GmbH
Heraeusstr. 12-14
6450 Hanau 1

Heraeus-Wittmann GmbH
Englerstr. 11
6900 Heidelberg

Hillmann + Ploog
Abt. Hotfoil-Dienst
Schellingstr. 17-25
2000 Hamburg 76

h.k.o. Handelsges. mbH
Alleestr. 4
4200 Oberhausen

Isogrup GmbH
Alfred-Nobel-StraBe
5014 Kerpen

ISOPAD GmbH
Essener Str. 1
5901 Wilnsdorf 1

KAGER GmbH
Postfach 61 03 24
6000 Frankfurt/M. 61

Kabelwerk Friedrich C. Ehlers

Gotenstr. 10
2000 Hamburg 1

Klevers GmbH & Co. KG
Oppelner Str. 11
4050 Ménchengladbach

August Krempel Soehne
Postfach 484
7000 Stuttgart 1

Pet. Wilh. Krommers GmbH
Schupkothen 48b
5603 Wilfrath

Lehmann & Voss & Co.
Alsterufer 19
2000 Hamburg 36

LR-SAVOIE-Feuerfest
Berliner Allee 38
4000 Disseidorf 1

MONETTE

Kabel- und Elektrowerk GmbH

Willy-Mock-Str. 3-7
3550 Marburg

X

55



Hersteller/Vertreiber

Drante,
Kabel

Isolier-
stoffe

Form-
massen

50-01

50-02

50-03

A. O. Meyer
Baliindamm 1-3
2000 Hamburg 1

Phonix AG
Seehafenstr. 16
2100 Hamburg 90

POSSEHL

Elektronik + Isolierstoff GmbH
Rissener Strae 140

2000 Wedel

Raschig GmbH
Postfach 21 11 28
6700 Ludwigshafen

RESART GmbH
Postfach 34 40
6500 Mainz

REX Industrie-Produkte

Graf von Rex GmbH & Co. KG
Schillerstr. 40

7170 Schwabisch Hall

RISIUS GmbH
Sinnersdorfer Str. 3
5000 KbIn 71

R. 8. STOKVIS GmbH
Scheffelstr. 35-37
5600 Wuppertal

A. W, Schultze
Altes Feld 4
2000 Hamburg-Barsblittel

Std-West-Chemie GmbH
Pfaffenweg 18
7910 Neu-Uim

TBA - Industrieprodukte
Postfach 30 04 54
4000 Disseldorf 30

X
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9 Verzeichnis
von Technischen Handlern,

die als Spezialitat oder Sortimentsschwerpunkt
Substitute fiir asbesthaltige Produkte angeben

Hier wurden die Postleitzahlen als Ordnungsschema zugrunde gelegt, da diese Handler
normalerweise eine regionale Bedeutung haben,

Auf einé Zuordnung zu einzelnen Produktgruppen wurde hier verzichtet.

Georg Gétz

Otto Kdhsel & Sohn Nachtf.
Dieter Ohmsieder

Anton Schmidt Nachf. GmbH
C. A. Loewe GmbH

C. Haacke & Séhne (GmbH & Co.)

Carl Fischer GmbH
Otto Begier (GmbH & Co.)

E. Hermsen GmbH & Co. KG vorm. Jungk

Max Kassun

Otto Markert & Sohn
Scharpwinke! & Huppertz
Gummi-Reischl GmbH
Julius Roller & Co.

A. W, Schultze Gummi- u. Asbest KG
R. Winckelsesser, Nachf. H. Winckelsesser

Harry Wegner

Louis Taxt GmbH & Co.
Gummi-Wegner

Max Wegner & S6hne GmbH

OSCAR GOSSLER KG (GmbH & Co.)

W. Klietsch, Industriebedarf

Walter Auerbach GmbH & Co. KG
Helmers & Renck, Inh. A. Block

Franz Ritter GmbH & Co. KG
Carl Julius

Carl Kurte

Peter Stohrmann OHG

Friedrich Benien GmbH & Co. KG

Geo Bekenn GmbH

KRUSE TECHNIK GmbH & Co. KG

Fleck & Kdhler

Erich Dittrich GmbH & Co. KG

Hillmann & Geitz

Uwe Kloska KG, Techn. Ausrister

AD. VOIGT GmbH & Co.

Kreuzbergstr. 30
Prinzenallee 82

Tegeler Str. 6
Reinickendorfer Str. 26-27
Alt-Moabit 130

Mérkenstr, 7
Brauerknechtsgraben 45
Friedensallee 61
Friedrich-Ebert-Damm 126

DeseniBstr. 64

Droopweg 31
Michaelisstr. 4
GroBmannstr. 215
Oehleckerring 14
Altes Feld 4

Am Windhop 21
Hammerbrookstr. 47
Ludwigstr. 4
Serrahnstr. 1-2

Borsigstr. 4-6
Hamburger Sir. 1
Hamburger Str. 23
Wallgraben 18-20
Andreas-Gayk-Str. 7-11
Lolfup 73 -
Beckergrube 75
Lohgerberstr. 7
Hemelinger Hafendamm 24
Am Wandrahm 6
Geeren 26-28
Schlachte 19/20
Lineburger Str. 20
Schlachte 22
Hans-Bockler-Str. 60
Ingolistédter Str. 7

1000 Berlin 61
1000 Berlin 65
1000 Berlin 65
1000 Berlin 65
1000 Berlin 21
2000 Hamburg 50
2000 Hamburg 11
2000 Hamburg 50
2000 Hamburg 70
2000 Hamburg 76
2000 Hamburg 26
2000 Hamburg 11
2000 Hamburg 26
2000 Hamburg 62
2000 Hamburg-Barsbiittel
2000 Hamburg 73
2000 Hamburg 1
2000 Hamburg 6
2050 Hamburg 80

2057 Reinbek
2057 Reinbek
2060 Bad Oldesloe
2100 Hamburg 90
2300 Kiel

2380 Schleswig
2400 Libeck
2400 Liibeck
2800 Bremen 44
2800 Bremen 1
2800 Bremen 1
2800 Bremen 1
2800 Bremen 1
2800 Bremen 1
2800 Bremen 1
2800 Bremen 1
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HERMANN PITZNER

Alfred Schwalms Erben & Co.

ARBO GmbH

Wilhelm Samiand
Friedrich W. Gémann
Amold Frommeyer

Fr. Rahifs GmbH

J. H. Lerch & Co. GmbH
Erich Hilgendorf & Co.
Heinrich Recker

Brennecke & Co., Inh. J. Heusel
TECHNIKA KieBling & Co. KG
Alfred Schwalms Erben & Co.

J. Jesse Nachf. R. Neumann
GmbH & Co. KG

Paul Miehimann, Inh. Dipl.-ing. K. Miinnich

Carl Siebert KG

Diisseld. Bergwerks- u. Hiitenbedarf GmbH
Wilh. Krebs Nachtf,, Inh. G. Erxleben
Fritz Schaub, inh. H. D. Wolligandt

Fritz Manke

Rheinische Gummi-Ges. W, Klotz & Co.

Paul Klingelhofer KG
Alfons Gehien KG

Schulte-Stemmerk & Oertgen KG

M. Wolf GmbH

Hannen u. Stein GmbH u. Co. KG
RODENBACH Gummi-Technik,

Ferd. Zens GmbH

Erich Ritter

H. K. O. Handels GmbH
GUMMI-WORTHOFF

IBK-Wiesenhahn GmbH & Co. KG
HANS SCHMIDT Industriebedarfsges. mbH

August Schioemer GmbH
Gummi-Stricker,

P. H. Stricker GmbH + Co. KG

A. Brickwedde

Albert Helihake

D. Griimer GmbH & Co. KG
Josef Vahlensieck GmbH
Franz Stickling KG

Paul Piel

M. C. Vehring GmbH, GroBh. Techn. Bedarf

Kahmann & Ellerbrock
J. L. Breuer GmbH
Walter Bieg & Co.
Jacob Nettekoven OHG
Theodor Haarmann

Lux & Co,

Breuer & Co.

P. J. Schulz GmbH
Anton Fischer

M. Zilken GmbH & Co. KG
Carl Wachendorff

Karl Stahlberg GmbH & Co. KG

H. Seybold GmbH & Co. KG
Minch GmbH & Co.
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Weidestr. 8-10
Arngaststr. 12
ZeiBstr. 60
Emdenstr. 2
Oesterleystr. 15
Hamburger Allee 36
Kleine Diwelstr. 21
Lohweg 2

Benzstr. 1

Lohstr. 38

Adolfstr. 35

Ailte Frankfurter Str. 213
Collegienstr. 13/14
Bornhduser Str. 1 A

Rudoif-Wissell-Str. 1
Bunsenstr. 69-71
Gumbertstr. 173
Karlstr. 94

Klosterstr. 83
Fichtenstr. 72

Bergstr. 13
Odenkirchener Str, 289
Stadiwaldallee 15
Philosophenweg 25-29
Pulverweg 41

Neue Ritterstr. 51
Siidstr. 107

Gruftstr. 15-17

Alleestr. 4

Hagelkreuzstr. 140
Raiffeisenstr. 5
Landsberger Str. 20-22
Zum Wetterschacht 16

An der Kleinmannbriicke 4

GroBhandelsring 10
Niedersachsenweg 37
Hermannshdhe 52
Wanner Str. 6
Beckumer Str. 59
Boleweg 4
Stadtheiderstr. 1-3
Feldstr. 60
Richard-Wagner-Str. 35
Gutenbergstr. 14-18
Filzengraben 12-16
Kérnersir. 1
Melatengtrtel 105
Aachener Str. 306
Wikingerstr. 71c
Fridolinstr. 55
Johannes-Muller-Str. 4
Hauptstr. 281
Freunder Weg 63
Josef-Schregel-Str. 15
Mainzer Str. 46

2850 Bremerhaven 1
2940 Wilhelmshaven
3000 Hannover 81
3000 Hannover 81
3000 Hannover 1
3000 Hannover 1
3000 Hannover
3000 Hannover 73
3200 Hildesheim
3250 Hamein 1

3300 Braunschweig
3300 Braunschweig
3330 Heimstedt
3370 Seesen

3400 Gottingen
3500 Kassei

4000 Diisseldort
4000 Disseldorf 1
4000 Disseldorf 1
4000 Diisseldorf 1
4020 Mettmann
4050 Ménchengladbach 2
4060 Viersen 1
4100 Duisburg 1
4100 Duisburg 1
4150 Krefeld
4150 Krefeld

4190 Kleve 1

4200 Oberhausen 1
4200 Oberhausen 11
4250 Bottrop-Kirchhellen
4330 Miilheim

4350 Recklinghausen
4400 Miinster

4500 Osnabriick
4800 Dortmund
4630 Bochum 1
4650 Gelsenkirchen
4730 Ahlen

4770 Soest
4800 Bielefeld 1
4800 Bielefeld 1
5000 Kéln 1
5000 Koéin 30
5000 Kéin 1
5000 Kéin 40
5000 Kéln 30
5000 Koin 1
5000 Koéln 91
5000 Koéin 30
5000 KéIn 60
5060 Bergisch Giadbach
5100 Aachen
5160 Diiren
5400 Koblenz



Konig & Ronneberger GmbH & Co. KG
Willy Zimmermann

Wilh. Oberste-Lehn, Inh. R. Tickmantel
Hassel & Heimer

Gustav Jesinghaus OHG~

Triesch & Weidner GmbH + Co. KG
Otto Steinbrink

Herm. Evers GmbH + Co. KG

Wilhelm Niggeloh GmbH & Co.

Franz Conen KG :

INDUSTRIE-SERVICE Grimm + Borner KG

Techno Strack GmbH

With. Schneck sen. GmbH & Co.
Irle & Heuel GmbH

Hugo Roth GmbH

Gustav Schulte

Dipl.-Ing. (FH) Reinhard Kleefeld
Schwarz & Dibbern GmbH & Co. KG
J. H. Lerch & Co. GmbH - '
Ing.-Biro H. Kolloge, Inh. H. Ruppel
Eduard Weiss GmbH

Schmidt & Wiechmann KG

Johann W. Schimmei GmbH

H. K. O. Handels-GmbH

Laufer, Hofmann & Co.

Voegele - Grohandelsges. mbH
Armaturen-Roder KG

W. Adolph

Manfred Brosel

Mihlenberger & Sohn, ind. Ausriistg. GmbH

Fritz Wehnert
Gummi-Roller GmbH & Co.
Jakob & Wagner GmbH
Heinz Georg

Hub. Laufer, Turmstr. 101a, 6411 Kiinzell 6

E. Klaus KG

Heger & Reh
Hehmann-industriebedart GmbH

J. Mettier & Co. GmbH

RALA GmbH

Griiner & Co. GmbH
GUMMI-BERGER GmbH

Hill & Miiller KG

C. Wilhelm Walter GmbH & Co. KG
Hormuth GmbH

" Spengler-Gummi GmbH

Julius Rolier & Cie. - Gummi-Roller
Gummi-Scheufele GmbH

Blatt & Co. GmbH

Guckes & Schreiter GmbH

Adolf Féhnle GmbH & Co. KG

Reiff GmbH

Schoffler + Wérner GmbH + Co. KG
Wilhelm Rempe, Inh. Albert Lobstein
Dieter Engert

Ketterer & Liebherr GmbH & Co. KG
Carl-Heinz Schreiber GmbH
GUMMI-WELZ GmbH u. Co. KG

Hofaue 5§1-53
Ravensberger Str. 22
Krebsstr. 2-8
Friedrich-Ebert-Str. 157
Birkerstr. 30
Konrad-Adenauer-Str, 26
Twiete 29
Graf-von-Galen-Ring 14
Breitenfelder Str. 25/27
Weidenauer Sir. 226
An den Weiden 45
Frankfurter Str. 19
Numbachstr. 58

An den Weiden 37
GieBlener Str. 5
Herscheider Str. 15
L.Oéwengasse 27
Braubachstr. 14-16
Lahnstr, 34-40
Offenbacher Landstr, 208
Mainzer Landstr. 241
Weismiillerstr. 26
Dieselstr, 35
Maybachstr. 1

Mainzer Str. 6
Sensfelderweg 26
Landwehrstr. 21 A
Mainstr, 21
Schiersteiner Str. 73
Otto-Wallach-Str, 16
Friedrichstr. 50
Rudolf-Diesel-Str. 17
Bahnhoif-Sidseite
Medenbacher Sir. 19
Postanschr.: Postf. 662
Nirnberger Str. 7
GroBe Langgasse 1
Arndtstr. 12-14
Rathausplatz 5
Bismarckstr. 54-56
Branchweilerhofstr. 47/49
Hans-Thoma-Str. 49/51
Casterfeldstr. 68-72
H7, 36

Wieblinger Weg 96
Giselherstr. 6
Gablenberger Hauptstr. 23
Frankfurter Str, 38
Schaeuffelenstr. 13
Marstallstr, 9

Jahnstr. 106

Tiibinger Str. 2-6
Printzstr. 6a

Hauptstr, 47

Untere Laube 45
Oltmannstr. 5 + 22

Im Alten 1-3
Magirusstr. 30-32

5600 Wupperial 1
5600 Wuppertal 1
5600 Wuppertal 2
5600 Wuppertal-Elberfeld
5650 Solingen 1
5650 Solingen
5750 Menden 1
5800 Hagen 1

5820 Gevelsberg
5900 Siegen

5800 Siegen

5800 Siegen

5900 Siegen 1
5900 Siegen

53801 Wilnsdorf 1
5970 Plettenberg
6000 Frankfurt 60
6000 Frankfurt 1
6000 Frankfurt 19
6000 Frankfurt 70
6000 Frankfurt 18
6000 Frankfurt
6050 Offenbach 1
6072 Dreieich
6080 GroB-Gerau
6100 Darmstadt
6100 Darmstadt 11
6200 Wiesbaden 12
6200 Wiesbaden 1
6200 Wiesbaden 12
6228 Eltville

6236 Eschborn 2
6330 Wetzlar

6349 Breitscheid
6400 Fulda

6450 Hanau 1

6500 Mainz 1

6520 Worms 1
6600 Saarbriicken 3
6700 Ludwigshafen
6730 Neustadt
6800 Mannheim 1
6800 Mannheim 24
6800 Mannheim 1

. 6900 Heidelberg 1

6940 Weinheim
7000 Stuttgart 1
7100 Heilbronn
7100 Heilbronn
7140 Ludwigsburg
7320 Goppingen
7410 Reutlingen
7500 Karisruhe 1
7622 Schiltach
7750 Konstanz
7800 Freiburg
7850 Lorrach 1
7900 Ulm
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Sudhoff GmbH & Co. KG

Josef Fischer KG

Dr. Oscar Menzel Nacht.
A. Seyfried GmbH

W. & A. Sinzker KG

Wilhelm Sahlberg-GmbH & Co.

Gummi-Kraus OHG

Schiirnbrand GmbH & Co. KG
Gummi-Hug-Plastik, Ludwig Huggenberger

Leonhard SchmauB

Kurt Haagner GmbH & Co. KG

Xaver Bertsch

Conrad & Lombardino GmbH
Eberhart Reinshagen GmbH & Co.

Erwin Telle GmbH
Otto Haas

Gummi-Wérner, Inh. Hermann Wérner
Frank + Henne GmbH + Co.

Pfister & Pfrang Techn. GroBhandel GmbH
Wolperts Erben GmbH & Co.

Eckert & Co.

Gummi- & Asbest-Fabr. Prég & Co.
Leop. Siegle GmbH & Co. KG
JURIMA Dichtungen GmbH

Auchertwiesenweg 22
Ailinger Str. 3
Kronwinklerstr, 36
Hollerstr. 2
Reichenbachstr. 26
Friedrich-Schiile-Str. 20

Hohe Schulstr. 5
Marienstr. 2-4

innere Regensburger Str. 2a
Neupfarrplatz, Kramwinkel

Dieselstr. 3

Caeltisstr. 10
Hahnenbalz 35
Kohlenhofstr. 4
Sigmundstr. 176
GieBener Str. 5
Hauptstr. S0
Dr.-Enders-Str. 30
Sedanstr. 21
Gobelsiehenstr. 3
Hanauer Str. 52-60
Hofrat-Rohrer-Str. 12a
Statzlinger Str. 53

Am Mittleren Moos 19

7900 Uim

7990 Friedrichshafen
8000 Miinchen 60
8000 Miinchen 50
8000 Miinchen 5
8016 Feldkirchen
b. Miinchen

8070 Ingoistadt
8220 Traunstein
8300 Landshut
8400 Regensburg
8450 Amberg
8500 Nirnberg
8500 Nirnberg 1
8500 Niirnberg 1
8500 Nirnberg
8500 Niirnberg 92
8520 Erlangen
8670 Hof

8700 Witrzburg 1
8700 Wirzburg
8750 Aschalffenburg
8900 Augsburg
8900 Augsburg
8900 Augsburg
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