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n\  ... @y  L.a„HSWd5seraicntes  KaDel,  insbesondere  Nachrichtenkabel. 
Die  Erfindung  betrifft  ein  längswasserdichtes  Kabel, 

insbesondere  Nachrichtenkabel,  in  dessen  Innerem  eine  eine 
wasserabweisende  Substanz  enthaltende  Füllmasse  vorge- sehen  ist, in  die  Gasbläschen  eingelagert  sind.  Die  Füllmasse 
ist  mit  einer  netzbildenden  thoxitropierenden  Substanz  an- 
gedickt,  deren  Raumnretz  bei  mechanischer  Einwirkung 
zerrissen  wird  und  sich  im  Ruhezustand  unter  wesentlicher 
Erhöhung  der  Viskosität  wieder  aufbaut.  Die  Größe  der 
Gasbläschen  (GB)  wird  im  Hinblick  auf  die  Reißfestigkeit  der 
Netzstruktur  so  gewählt,  daß  der  Auftrieb  (A)  der  Gasblächen 
(GE) im  Ruhezustand  der  Füllmasse  wesentlich  unterhalb  der 
Reißfestigkeit  liegt  und  dadurch  die  Gasbläschen  (GB)  im 
Ruhezustand  in  ihrer  Lage  zeitstabil  gesichert  sind. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   l ä n g s w a s s e r d i c h t e s  

K a b e l ,   i n s b e s o n d e r e   N a c h r i c h t e n k a b e l ,   i n   d e s s e n   I n n e -  

rem  e i n e   e i n e   w a s s e r a b w e i s e n d e   S u b s t a n z   e n t h a l t e n d e  

F ü l l m a s s e   v o r g e s e h e n   i s t ,   i n   d i e   G a s b l ä s c h e n   e i n g e l a -  

g e r t   s i n d .  

E i n   l ä n g s d i c h t e s   K a b e l   d i e s e r   A r t   i s t   a u s   d e r   D E - O S  

27  16  524  b e k a n n t .   B e i   d e r   E i n l a g e r u n g   v o n   G a s b l ä s c h e n  

i s t   d e r e n   Lage   i n   d e r   F ü l l m a s s e   n i c h t   ohne   w e i t e r e s  

s t a b i l   und   es  b e s t e h t   s o m i t   d i e   G e f a h r ,   daß  d u r c h  

W a n d e r n   d e r   G a s b l ä s c h e n   s i c h   an  b e s t i m m t e n   S t e l l e n  

g r ö ß e r e   G a s b l a s e n   b i l d e n ,   w e l c h e   d i e   e l e k t r i s c h e n  

E i g e n s c h a f t e n   d e s   K a b e l s   u n g ü n s t i g   b e e i n f l u s s e n .   D e s -  

h a l b   i s t   b e i  d e r   b e k a n n t e n   A n o r d n u n g   v o r g e s e h e n ,   d a ß  

d i e   L u f t e i n s c h l ü s s e   d u r c h   s t ü t z e n d e   B e s t a n d t e i l e   i n  

F a s e r f o r m   i n   i h r e r   Lage   s t a b i l i s i e r t   w e r d e n .  

Die  A u f b e r e i t u n g   d i e s e r   b e i g e m i s c h t e n   F a s e r n   und  i h r e  

E i n b r i n g u n g   i n   d i e   w a s s e r a b w e i s e n d e   F ü l l m a s s e   e r f o r -  

d e r n   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   A u f w a n d ,   w o b e i   d i e   W i r k u n g  

d i e s e r   F a s e r n   n u r   d a n n   g e s i c h e r t   i s t ,   wenn   d i e   F a s e r -  

g r ö ß e   e t w a   i n   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   d e r   B l ä s c h e n g r ö ß e  

l i e g t .   A l l z u   g r o ß e   F a s e r n   s t ö r e n   z u d e m  d i e   e l e k t r i -  

s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   des   K a b e l s   i n   u n e r w ü n s c h t e r  

W e i s e ,   so  daß  a u f g r u n d   d i e s e r   G e s i c h t s p u n k t e   e i n e  

s e h r   f e i n e   A u f f a s e r u n g   d e r   z u s ä t z l i c h e n   B e s t a n d t e i l e  

n o t w e n d i g   w i r d .  

Der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   w e l c h e   s i c h   a u f   e i n   l ä n g s -  

w a s s e r d i c h t e s   K a b e l   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   b e -  



z i e h t ,   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   K a b e l a u f b a u  

zu   s c h a f f e n ,   d e r   e i n e r s e i t s   e i n f a c h   h e r s t e l l b a r   i s t  

u n d   b e i   dem  a n d e r e r s e i t s   d i e   F ü l l m a s s e   u n d  a u c h   d i e  

e i n g e s c h l o s s e n e n   G a s b l ä s c h e n   m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä ß i g  

v e r t e i l t ,   i n   s i c h   h o m o g e n   und   g e g e n   e i n e   E n t m i s c h u n g  

o d e r   V e r l a g e r u n g   d e r   G a s b l ä s c h e n   a u s r e i c h e n d   g e s i c h e r t  

i s t .   Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s   d a d u r c h   e r r e i c h t ,  

daß   d i e   F ü l l m a s s e   m i t   e i n e r   n e t z b i l d e n d e n   t h i x o t r o -  

p i e r e n d e n   S u b s t a n z   a n g e d i c k t   i s t ,  d e r e n   R a u m n e t z  

b e i   m e c h a n i s c h e r   E i n w i r k u n g   z e r r i s s e n   w i r d   u n d   s i c h  

im  R u h e z u s t a n d   u n t e r   w e s e n t l i c h e r   E r h ö h u n g   d e r   V i s k o -  

s i t ä t   w i e d e r   a u f b a u t ,   u n d   daß  d i e   G r ö ß e   d e r   G a s b l ä s -  

c h e n   im  H i n b l i c k   a u f   d i e   R e i ß f e s t i g k e i t   d e r   N e t z s t r u k -  

t u r   so  g e w ä h l t   w i r d ,   daß   d e r   A u f t r i e b   d e r   G a s b l ä s c h e n  

im  R u h e z u s t a n d   d e r   F ü l l m a s s e   w e s e n t l i c h   u n t e r h a l b   d e r  

R e i ß f e s t i g k e i t   l i e g t   u n d   d a d u r c h   d i e   G a s b l ä s c h e n  

im  R u h e z u s t a n d   i n   i h r e r   L a g e   z e i t s t a b i l   g e s i c h e r t  

s i n d .  

E i n   d e r a r t   a u f g e b a u t e s   K a b e l   h a t   z u n ä c h s t   d e n   V o r t e i l ,  

daß   d i e   F ü l l m a s s e   i n   s i c h   s e h r  h o m o g e n   g e h a l t e n   w e r -  

d e n   k a n n ,   w e i l   d i e   n e t z b i l d e n d e   t h i x o t r o p i e r e n d e  

S u b s t a n z   und   d i e   w a s s e r a b w e i s e n d e   S u b s t a n z   z u s a m m e n  

m i t   d e n   e i n g e s c h l o s s e n e n   G a s b l ä s c h e n   s e h r   g u t   m i t e i n -  

a n d e r   v e r m i s c h t   w e r d e n   k ö n n e n   u n d   e i n e   E n t m i s c h u n g  

n i c h t   e i n t r i t t .   D i e s   g i l t   v o r   a l l e m   b e z ü g l i c h   d e r  

G a s b l ä s c h e n ,   w e i l   d i e s e   i n   d e r   N e t z s t r u k t u r   d e r   t h i x o -  

t r o p i e r e n d e n   S u b s t a n z   so  g e h a l t e n   w e r d e n ,   daß  im  R u h e -  

z u s t a n d   e i n e   W a n d e r u n g   a u f g r u n d   v o n   A u f t r i e b s k r ä f t e n  

n i c h t . m ö g l i c h   i s t .   D a b e i   i s t   es   v o n   b e s o n d e r e m   V o r t e i l ,  

daß   d i e s e r   Z u s t a n d   e i n e r   s t a b i l e n   E i n l a g e r u n g   d e r   G a s -  

b l ä s c h e n   i n   d i e   F ü l l m a s s e   a l l e i n   d u r c h   d i e   G r ö ß e   d e r  

G a s b l ä s c h e n   s i c h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   w e i l   n u r   i h r e  

G r ö ß e   d e n   A u f t r i e b   b e s t i m m t .   I n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g  

i s t   es  von   b e s o n d e r e r   B e d e u t u n g ,   daß   d i e   f ü r   e i n e  

s t a b i l e   r ä u m l i c h e   E i n l a g e r u n g   b e i   d e n   G a s b l ä s c h e n   n o t -  



w e n d i g e n   D u r c h m e s s e r   r e l a t i v   k l e i n   s i n d ,   so  daß  s e h r  

v i e l e   s e h r   k l e i n e   G a s b l ä s c h e n   i n   d i e   F ü l l m a s s e   e i n g e -  

l a g e r t   s i n d .   D i e s   g i b t   b e s o n d e r s   g u t e   e l e k t r i s c h e  

E i g e n s c h a f t e n   und  a u ß e r d e m   e i n e n   b e s o n d e r s   h o h e n   G a s -  

a n t e i l   i n n e r h a l b   d e r   F ü l l m a s s e .   L e t z t e r e s   e r g i b t   e i n e  

r e l a t i v   s t a r k e   G e w i c h t s v e r m i n d e r u n g   und  b e s o n d e r s  

g u t e   e l e k t r i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   des   K a b e l s .  

F ü r   d i e   n e t z b i l d e n d e   t h i x o t r o p i e r e n d e   S u b s t a n z   k ö n n e n  

a l l   d i e j e n i g e n   S t o f f e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   a u f g r u n d  

r e l a t i v e r   s c h w a c h e r ,   d . h .   n i c h t c h e m i s c h e r   B i n d u n g e n  

R a u m n e t z e   ( G e r ü s t e )   d u r c h   A g g l o m e r i e r e n   b i l d e n .   D a b e i  

k ö n n e n   f ü r   d i e   n e t z b i l d e n d e   A n e i n a n d e r l a g e r u n g   d e r  

e i n z e l n e n   G r u n d b a u s t e i n e   a u c h   S t o f f e   v e r w e n -  

d e t   w e r d e n ,   b e i   d e n e n   D i p o l w e c h s e l w i r k u n g e n   o d e r   v a n  

d e r   W a a l s s c h e   K r ä f t e   w i r k s a m   s i n d .   D i e s e   K r ä f t e   r e i -  

c h e n   a u s ,   um  f ü r   d i e   e n t s t e h e n d e n   N e t z s t r u k t u r e n   e i n e n  

a u s r e i c h e n d   f e s t e n   Z u s a m m e n h a l t   f ü r   G a s b l ä s c h e n   b i s  

zu  e i n e r   g e w i s s e n   G r ö ß e   s i c h e r z u s t e l l e n .   A l s   B e i s p i e l e  

f ü r   i n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   b r a u c h b a r e   S u b s t a n z e n   s e i e n  

g e n a n n t :   f e i n   v e r t e i l t e r   K o h l e n s t o f f   ( G r a p h i t ) u x ü n i c h t  

g e g l ü h t e s   A 1 2 0 3 .  

W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in   den   U n t e r a n s p r ü -  

c h e n   w i e d e r g e g e b e n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   an  Hand   v o n   Z e i c h n u n g e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n   R a u m n e t z   i n   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   2  in   e i n e m   D i a g r a m m   d i e   S c h e r s p a n n u n g   i n   A b h ä n -  

g i g k e i t   von   d e r   S c h e r g e s c h w i n d i g k e i t   b e i   e i n e m  

T h i x o t r o p i e r u n g s m i t t e l   u n d  

F i g .   3  den   A u s l e n k u n g s w i n k e l   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r  

S c h e r s p a n n u n g .  



E i n e   im  H i n b l i c k   s o w o h l   a u f   d i e   e l e k t r i s c h e n   E i g e n s c h a f -  

t e n   d e s   K a b e l s   a l s   a u c h   a u f   d i e   V e r a r b e i t u n g s t e c h n i k  

b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   L ö s u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß   b e i  

d e r   t h i x o t r o p i e r e n d e n   S u b s t a n z   d i e - R a u n m e t z b i l d u n g  

d u r c h   s o g e n a n n t e   W a s s e r s t o f f b r ü c k e n   v e r u r s a c h t   w i r d .  

E i n   b e v o r z u g t e s   B e i s p i e l   h i e r f ü r   i s t   f e i n v e r t e i l t e  

a m o r p h e   K i e s e l s ä u r e ,   d i e   i n   h o c h r e i n e r   F o r m   z . B .   d u r c h  

H y d r o l y s e   v o n   S i l i z i u m t e t r a c h l o r i d   i n   e i n e r   K n a l l g a s -  

f l a m m e   g e w o n n e n   w e r d e n   k a n n   und   i n   k u g e l f ö r m i g e n   T e i l -  

c h e n   a n f ä l l t .   D i e s e   i n   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   v o n   e i n i g e n  

"um  a u f t r e t e n d e n   k u g e l f ö r m i g e n   T e i l c h e n   t r a g e n   an   i h r e n  

O b e r f l ä c h e n   B i n d u n g e n ,   w ie   s i e   i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t   s i n d  

und   a l s   S i l a n o l g r u p p e n   b e z e i c h n e t   w e r d e n ,   d . h .   S i l i z i u m -  

a t o m e ,   w e l c h e   O H - G r u p p e n   t r a g e n .   M i t   H i l f e   d i e s e r  

S i l a n o l g r u p p e n   v e r k n ü p f e n   s i c h   i n f o l g e   v o n   i n   F i g .   1 

g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t e n   B i n d u n g s k r ä f t e n   z w i s c h e n   d e n  

S a u e r s t o f f -   u n d   W a s s e r s t o f f a t o m e n   d i e   e i n z e l n e n   G r u n d -  

e l e m e n t e   zu   e i n e m   d r e i d i m e n s i o n a l e n   N e t z w e r k ,   d a s   b e i  

e i n e r   a u s r e i c h e n d   h o h e n   K o n z e n t r a t i o n   i n   e i n e   g e s c h l o s -  

s e n e   G e l s t r u k t u r   ü b e r g e h t .   I n n e r h a l b   d i e s e r   G e l s t r u k t u r ,  

d e r e n   N e t z a u f b a u   a u s   F i g .   1  i n   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g  

e n t n e h m b a r   i s t ,   k a n n   d a s   d a r g e s t e l l t e   G a s b l ä s c h e n   GB 

e i n g e s c h l o s s e n   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e  

A u f t r i e b s k r a f t   A  e i n e s   d e r a r t i g e n   G a s b l ä s c h e n s   w e s e n t -  

l i c h   k l e i n e r   b l e i b e n   muß  a l s   d i e   K r a f t ,   w e l c h e   a u f g r u n d  

d e r   N e t z s t r u k t u r   z w i s c h e n   d e n   e i n z e l n e n   G r u n d b a u s t e i n e n  

( h i e r   i n f o l g e   d e r   O H - B i n d u n g )   b e s t e h t ,   wenn   z e i t s t a b i l  

e i n   W a n d e r n   d e r   G a s b l ä s c h e n   GB  v e r h i n d e r t   w e r d e n   s o l l .  

E i n   Ü b e r m a ß   an   B e i m e n g u n g e n   m i t   s t a r k   p o l a r e n   M o l e k ü l e n  

s t ö r t   i n   d e r   F ü l l m a s s e   e b e n f a l l s   d i e   A u s b i l d u n g   d e s   d i e  

T h i x o t r o p i e   b e w i r k e n d e n   G e r ü s t e s .   D e s h a l b   i s t   e s  

e m p f e h l e n s w e r t ,   a l s   d i e   w a s s e r a b w e i s e n d e   S u b s t a n z   h a u p t -  

s ä c h l i c h   g e s ä t t i g t e   a l i p h a t i s c h e   Öle  o h n e   p o l a r e   S e i t -  

o d e r   E n d g r u p p e n   ( E s t e r g r u p p e n ,   S ä u r e g r u p p e n   u s w . )   z u  

b e n u t z e n .   Aus  dem  g l e i c h e n   G r u n d   s o l l   d i e   F ü l l m a s s e  



m ö g l i c h s t   f r e i   v o n   K o h l e n w a s s e r s t o f f h a l o g e n -   o d e r  

K o h l e n w a s s e r s t o f f s t i c k s t o f f v e r b i n d u n g e n   s e i n .  

Die   G r ö ß e   d e r   A u f t r i e b s k r a f t   h ä n g t   vom  D u r c h m e s s e r   d e r  

G a s b l ä s c h e n   a b .   Es  i s t   s o m i t   i n   b e s o n d e r s   e i n f a c h e r  

W e i s e   d u r c h   d i e   W a h l   d e r   B l ä s c h e n g r ö ß e   d i e   A u f t r i e b s -  

k r a f t   A  so  e i n z u s t e l l e n ,   daß   d i e   N e t z s t r u k t u r   d u r c h  

d i e   A u f t r i e b s k r a f t   A  n i c h t   z e r r i s s e n   w e r d e n   k a n n .   I m  

ü b r i g e n   l ä ß t   s i c h   d i e   n o c h   z u l ä s s i g e   B l ä s c h e n g r ö ß e   f ü r  

e i n e   g e g e b e n e   S u b s t a n z   e i n f a c h   d a d u r c h   b e s t i m m e n ,   d a ß  

P r o b e n   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß e n   G a s b l ä s c h e n   e r s t e l l t  

w e r d e n   u n d   d u r c h   B e o b a c h t u n g   f e s t g e s t e l l t   w i r d ,   u n t e r -  

h a l b   w e l c h e n   D u r c h m e s s e r w e r t e s   k e i n e   W a n d e r u n g   m e h r  

a u f t r i t t .  

Zwar   kommt  e s ,   wenn   e n t s p r e c h e n d   g r o ß e   S c h e r u n g s b e a n -  

s p r u c h u n g e n   a u f t r e t e n ,   zu  e i n e r   Z e r s t ö r u n g   d e r   i n   F i g . 1  

s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   N e t z s t r u k t u r ,   so  daß  s i c h  

den   A u f t r i e b s k r ä f t e n   A  d e r   G a s b l ä s c h e n   GB  n a c h   F i g .   1 

n u r   n o c h   d i e   Z ä h i g k e i t   d e r   a u ß e r d e m   n o c h   v o r h a n d e n e n ,  

d u r c h   e i n e   S c h r a f f u r   a n g e d e u t e t e n   w a s s e r a b w e i s e n d e n  

S u b s t a n z   WA  e n t g e g e n s t e l l t .   B e i   K a b e l n   i s t   j e d o c h   z u  

b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  d i e s e   S c h e r u n g s b e a n s p r u c h u n g e n  

n o r m a l e r w e i s e   n u r   k u r z z e i t i g ,   z . B .   w ä h r e n d   e i n e s  

B i e g e v o r g a n g e s   b e i m   V e r l e g e n   a u f t r i t t   und   d a n n   w i e d e r u m  

e i n   R u h e z u s t a n d   ü b e r   s e h r   l a n g e   Z e i t r ä u m e   v o r h a n d e n   i s t .  

Die   t h i x o t r o p i e r e n d e n   S u b s t a n z e n ,   i n s b e s o n d e r e   d i e  

d a r g e s t e l l t e   K i e s e l s ä u r e ,   h a b e n   a b e r   d i e   E i g e n s c h a f t ,  

daß  in   dem  n a c h   e i n e r   d e r a r t i g e n   m e c h a n i s c h e n   B e a n -  

s p r u c h u n g   e r n e u t   a u f t r e t e n d e n   R u h e z u s t a n d   s i c h   d i e  

r ä u m l i c h e n   N e t z s t r u k t u r e n   w i e d e r   b i l d e n   und  d e s h a l b   i m  

n a c h f o l g e n d e n   R u h e z u s t a n d   u n e r w ü n s c h t e   W a n d e r u n g s b e w e -  

g u n g e n   d e r   G a s b l ä s c h e n   v e r h i n d e r t   w e r d e n .   F ü r   d i e  

Ü b e r b r ü c k u n g s z e i t   w e r d e n   a u c h   d u r c h   d i e   b r e m s e n d e   W i r -  

k u n g   d e r   w a s s e r a b w e i s e n d e n   S u b s t a n z   d i e   G a s b l ä s c h e n  

i n   i h r e r   S t e l l u n g   a u s r e i c h e n d   f e s t g e h a l t e n .   D e s h a l b  



s o l l t e   d i e   w a s s e r a b w e i s e n d e   S u b s t a n z   n i c h t   zu   d ü n n f l ü s -  

s i g   g e w ä h l t   w e r d e n .   E i n e   a u s r e i c h e n d   h o h e   V i s k o s i t ä t  

w i r d   v o r   a l l e m   i n   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   d u r c h   Wachs   u n d  

h ö h e r m o l e k u l a r e   Ö l a n t e i l e   e r r e i c h t ,   w e l c h e   f ü r   d i e  

F ü l l m a s s e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Auch   B e i m i s c h u n g e n   v o n  

k l e b r i g m a c h e n d e n   B e s t a n d t e i l e n   ( a t a k t i s c h e s  P o l y p r o p y l e n ,  

P o l y i s o b u t y l e n )   k ö n n e n   d i e   s c h a u m a r t i g e   F ü l l m a s s e   i n   d e n  

u n v e r m e i d l i c h e n   B e w e g u n g s p h a s e n   des   K a b e l s   a u s r e i c h e n d  

s t a b i l i s i e r e n .  

E i n e   e n t s p r e c h e n d   h o h e   V i s k o s i t ä t   ( p a s t ö s e   K o n s i s t e n z )  

w i r d   a u c h   z . B .   d u r c h   E i n a r b e i t e n   von   i n   s i c h   k r i s t a l l i -  

n e n   ( n i e d e r m o l e k u l a r e n   P E - B e s t a n d t e i l e n )   o d e r   v e r n e t z -  

t e n   ( g u m m i e l a s t i s c h e n   B e s t a n d t e i l e n )   T e i l c h e n   e r r e i c h t .  

D a b e i   i s t   zu   b e a c h t e n ,   daß   e i n e r s e i t s  d i e   Z e i t k o n s t a n t e ,  

m i t   d e r   s i c h   d i e   N e t z s t r u k t u r   w i e d e r h e r s t e l l t ,   i n   b e z u g  

a u f   d i e   m ö g l i c h e   W a n d e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   G a s b l ä s -  

c h e n   GB  b e i   z e r s t ö r t e r   N e t z s t r u k t u r   so  g e w ä h l t   w i r d ,  

daß   i n n e r h a l b   d e r   Z e i t ,   i n   d e r   m e c h a n i s c h e   B e w e g u n g s -  

v o r g ä n g e   e i n e   Z e r s t ö r u n g   d e r   N e t z s t r u k t u r   h e r b e i g e f ü h r t  

h a b e n ,   d i e   W a n d e r u n g s b e w e g u n g e n ( v o r t e i l h a f t   u n t e r  

1  mm/30  J a h r e ) i n   z u l ä s s i g e n   G r e n z e n   g e h a l t e n   w e r d e n  

k ö n n e n ,   was   d u r c h   W a h l   e n t s p r e c h e n d e r   V i s k o s i t ä t s w e r t e  

m ö g l i c h   i s t .   F ü r   m ö g l i c h e   Z e i t k o n s t a n t e n   f ü r   d i e   W i e -  

d e r h e r s t e l l u n g   d e r   N e t z s t r u k t u r   k a n n   f o l g e n d e s   a n g e g e -  
b e n   w e r d e n :  

B e s t e h t   d i e   w a s s e r a b w e i s e n d e   S u b s t a n z   WA  i n   d e r  F ü l l -  

m a s s e   a u s   ö l i g e n   B e s t a n d t e i l e n   m i t   V i s k o s i t ä t e n   b i s  

e t w a   10  000  cP ,   so  s o l l t e   d i e s e   Z e i t k o n s t a n t e   im  B e -  

r e i c h   v o n   S e k u n d e n   o d e r   M i n u t e n   l i e g e n .   F ü r   z ä h e r e  

M a s s e n   m i t   h o h e n   W a c h s a n t e i l e n   und   V i s k o s i t ä t e n   ü b e r  

10  000  cP  k ö n n e n   d i e s e   Z e i t k o n s t a n t e n   im  B e r e i c h   v o n  

M i n u t e n   o d e r   g a r   m e h r e r e n   S t u n d e n   g e w ä h l t   w e r d e n .  



Das  T h i x o t r o p i e r u n g s m i t t e l ,   d . h .   i n s b e s o n d e r e   d i e   f e i n -  

v e r t e i l t e   t h i x o t r o p i e r e n d e   K i e s e l s ä u r e   k a n n   v o r t e i l h a f t  

a l s   Z u s a t z   b i s   zu  20  %,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   2  und  6  % 

( G e w i c h t s p r o z e n t e )   i n   e i n e   w a s s e r a b w e i s e n d e   S u b s t a n z  

e i n g e g e b e n   w e r d e n .   D i e s e   w a s s e r a b w e i s e n d e   S u b s t a n z   b e -  

s t e h t   b e v o r z u g t   a u s   e i n e m   G e m i s c h   g e s ä t t i g t e r   f l ü s s i -  

g e r   und  f e s t e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   z . B .   aus   P a r a f f i n -  

w a c h s .  

A l l g e m e i n   l ä ß t   s i c h   s a g e n ,   daß   d i e   w a s s e r a b w e i s e n d e  

S u b s t a n z   so  a u s g e w ä h l t   w e r d e n   muß,  daß  d u r c h   i h r e   A n w e -  

s e n h e i t   n i c h t   d i e   B i l d u n g   d e r   R a u m n e t z s t r u k t u r e n   v e r -  

h i n d e r t   w i r d   bzw.   v o r h a n d e n e   R a u m n e t z s t r u k t u r e n   z e r -  

s t ö r t   w e r d e n .   B e i s p i e l s w e i s e   i s t   das   V o r h a n d e n s e i n   v o n  
v o n  

W a s s e r   f ü r   d i e   B i l d u n g / R a u m n e t z s t r u k t u r e n   im  Z u s a m m e n -  

h a n g   m i t   a m o r p h e r   K i e s e l s ä u r e   b e s o n d e r s   u n e r w ü n s c h t ,  

w e i l   d i e   b e r e i t s   e r w ä h n t e n   S i l a n o l g r u p p e n   h y d r o p h i l  

s i n d   und  d e s h a l b   d u r c h   zu  s t a r k e   W a s s e r a n l a g e r u n g   d i e  

F ä h i g k e i t   z u r   A g g l o m e r i e r u n g   v e r l i e r e n .   Da  j e d o c h   b e i  

den  K a b e l n   d i e   f ü r   F ü l l m a s s e n   v e r w e n d e t e n   S u b s t a n z e n  

o h n e h i n   m ö g l i c h s t   s t a r k   w a s s e r a b w e i s e n d   s i n d ,   um  d a s  

E i n d r i n g e n   von  W a s s e r   b e i   e i n e r   B e s c h ä d i g u n g   d e s   M a n -  

t e l s   zu  v e r h i n d e r n ,   i s t   d u r c h   d i e s e   Maßnahme   z u g l e i c h  

a u c h   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß   d i e   R a u m n e t z s t r u k t u r e n   n i c h t  

d u r c h   h i n z u t r e t e n d e s   W a s s e r   i n   g r ö ß e r e m   U m f a n g   z e r -  

s t ö r t   w e r d e n   k ö n n e n .   Die   w a s s e r a b w e i s e n d e   S u b s t a n z   WA 

h a t   a l s o   i n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   e i n e   d o p p e l t e   F u n k t i o n ,  

w e i l   s i e   s o w o h l   d a s   K a b e l   a l s   s o l c h e s   v o r   W a s s e r e i n -  

t r i t t   s c h ü t z t   a l s   a u c h   z u g l e i c h   d i e   F ä h i g k e i t   d e s  

T h i x o t r o p i e r u n g s m i t t e l s   z u r   B i l d u n g   von   N e t z s t r u k - t u r e n  

e r h ä l t .  

Es  w ä r e   z w a r   z . B .   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   S i l a n o l g r u p p e n   d u r c h  

U m s e t z e n   m i t   s i l i z i u m o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   ( z . B .  

D i m e t h y l d i c h l o r s i l a n )   u n w i r k s a m   zu  m a c h e n .   Auf  d i e s e  

W e i s e   w ü r d e   man  e i n e   h y d r o p h o b e   K i e s e l s ä u r e   g e w i n n e n ,  



b e i   d e r   s e l b s t   d e r   H i n z u t r i t t   v o n   W a s s e r   k e i n e   a l l z u -  

g r o ß e   S t ö r u n g   m e h r   b e w i r k e n   k ö n n t e .   D i e s   w ü r d e   a b e r  

e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   A u f w a n d   b e d e u t e n ,   d e r   g ü n s t i g e r   v o n  

d e r   w a s s e r a b w e i s e n d e n   S u b s t a n z   WA  i n n e r h a l b   d e r   F ü l l -  

m a s s e   ü b e r n o m m e n   w i r d .  

B e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K a b e l s   m u ß  

d a r a u f   g e a c h t e t   w e r d e n ,   daß   d i e   b e v o r z u g t   a u s  S t i c k -  

s t o f f   o d e r   F r e o n   b e s t e h e n d e n   G a s b l ä s c h e n   m ö g l i c h s t  

g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t   u n d   u n t e r h a l b   d e r   z u g e l a s s e n e n  

G r ö ß e   v o r h a n d e n   s i n d ,   so  daß  i n s g e s a m t   d i e   F ü l l m a s s e  

e i n e   e t w a   s c h a u m a r t i g e   K o n s i s t e n z   a u f w e i s t .  

Im  e i n z e l n e n   e r g i b t   s i c h   d i e   M ö g l i c h k e i t   d e r   F r e m d b e i -  

m i s c h u n g ,   d . h  i n  d i e   F ü l l m a s s e ,   w e l c h e   a u s   d e r   w a s s e r a b -  

w e i s e n d e n   S u b s t a n z   u n d   d e r   z u g e f ü g t e n   t h i x o t r o p i e r e n d e n  

S u b s t a n z   b e s t e h t ,   w i r d   u n t e r   D r u c k   v o n   a u ß e n   ü b e r   D ü s e n  

o d e r   d e r g l .   d a s  G a s   e i n g e p r e ß t   u n d   a n s c h l i e ß e n d   d u r c h  

e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   V e r m i s c h u n g s v o r g a n g   d a f ü r   g e s o r g t ,  

daß   d i e   V e r t e i l u n g   d e r   s e h r   k l e i n e n ,   k o m p r i m i e r t e n  

G a s b l a s e n   ü b e r   d i e   F ü l l m a s s e   m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä ß i g   e r -  

f o l g t .   Das   so  e r h a l t e n e   F ü l l m a t e r i a l   w i r d   d a n n   b e i m   E i n -  

p r e s s e n   i n   d i e   K a b e l s e e l e   ü b e r   e n t s p r e c h e n d e   F ü l l t r o m -  

p e t e n   o d e r   d e r g l .   e i n g e g e b e n   u n d . d u r c h   d e n   M a n t e l   n a c h  

a u ß e n   a b g e s c h l o s s e n .   D a n a c h   k ö n n e n   d i e   G a s b l a s e n   w e g e n  

d e s   a b s i n k e n d e n   D r u c k e s   a u f   i h r e   e n d g ü l t i g e   G r ö ß e   e x p a n -  

d i e r e n .  

E i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   d a r i n ,   daß   d e r   F ü l l -  

m a s s e   e i n e   z u s ä t z l i c h e   S u b s t a n z   b e i g e g e b e n   w i r d ,   w e l c h e  

b e i   E r w ä r m u n g   e i n   Gas  a b s p a l t e t .   In   d i e s e m   F a l l   b r a u c h t  

s o m i t   d i e   F ü l l m a s s e   l e d i g l i c h   n a c h t r ä g l i c h ,   z . B .   b e i m  

K a b e l h e r s t e l l u n g s p r o z e ß   k u r z z e i t i g   e r w ä r m t   zu  w e r d e n  

und   es  w e r d e n   i n   a u s r e i c h e n d e r   W e i s e   s e h r   v i e l e   u n d  

m e i s t   d u r c h   K e n n b i l d n e r   a u c h   s e h r   k l e i n e   G a s b l ä s c h e n  

f r e i .   B e i   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   D u r c h m i s c h u n g  i s t   e b e n -  



f a l l s   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  d i e   G a s b l ä s c h e n   g l e i c h m ä ß i g  

ü b e r   d i e   g e s a m t e   F ü l l m a s s e   v e r t e i l t   s i n d ,   w o b e i   d u r c h  

d i e   P o r e n g r ö ß e   d e s   z u g e s e t z t e n ,   d a s   Gas  a b s p a l t e n d e n  

M a t e r i a l s   und   d u r c h  d i e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   und  d i e  

D r u c k f ü h r u n g   e i n   E i n f l u ß   d a r a u f   g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n ,  

wie   g r o ß   d i e   e n t s t e h e n d e n   G a s b l ä s c h e n   w e r d e n .  

Die  B l a s e n b i l d u n g   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   s c h a u m a r t i -  

gen  F ü l l m a s s e   w i r d   v o r t e i l h a f t   d u r c h   B e i m i s c h u n g   v o n  

g e r i n g e n   M e n g e n   v o n   K e i m b i l d n e r n   ( d i s p e r g i e r t e   P E ,  

F l u o r p o l y m e r -   o d e r   M i n e r a l s t o f f t e i l c h e n )   v e r s t ä r k t .  

Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   in   den   m i t   d e r   t h i x o t r o p i e r e n d e n  

S u b s t a n z   v e r m i s c h t e n   w a s s e r a b w e i s e n d e n   F ü l l m a s s e n   d u r c h  

e n t s p r e c h e n d   h o h e n   D r u c k   e i n   Gas  zu  l ö s e n ,   w o b e i   w ä h r e n d  

des   H e r s t e l l u n g s v o r g a n g e s   o d e r   im  K a b e l   d i e s e r   D r u c k  

d a n n   e r n i e d r i g t   w i r d   und   d u r c h   d i e   D r u c k e r n i e d r i g u n g  

d e r   S i e d e p u n k t   a b s i n k t ,   so  daß  G a s b l ä s c h e n   e b e n f a l l s  

i n   s e h r   f e i n e r   V e r t e i l u n g   und  m i t   s e h r   k l e i n e n   D u r c h -  

m e s s e r n   f r e i g e s e t z t   w e r d e n .  

B e i   d e r   A u s w a h l   d e r   S u b s t a n z e n   i s t   d a r a u f   zu  a c h t e n ,  

daß  d i e s e   e i n e n   a u s r e i c h e n d   h o h e n   s p e z i f i s c h e n   W i d e r -  

s t a n d   h a b e n ,   d e r   z . B .   b e i   20°   C  o b e r h a l b   von   1013   Qcm 

und   b e i   100°   C  n o c h   o b e r h a l b   v o n   3  .   1010  Qcm  l i e g t .  

Da  b e i   B e s c h ä d i g u n g e n   d e s   K a b e l m a n t e l s   u . U .   W a s s e r   e i n -  

d r i n g t ,   das   je  n a c h   B o d e n b e s c h a f f e n h e i t   l e i c h t  

s a u e r   o d e r   l e i c h t   b a s i s c h   s e i n   k a n n ,   m ü s s e n   b e s o n d e r e  

M a ß n a h m e n   g e t r o f f e n   w e r d e n ,   um  h i e r   e i n e n   s c h ä d l i c h e n  

E i n f l u ß   zu  v e r h i n d e r n .   D i e s   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a ß  

d i e   F ü l l m a s s e   ohne   den   t h i x o t r o p i e r e n d e n   A n t e i l   e i n e  

g e w i s s e   M i n d e s t v i s k o s i t ä t   im  T e m p e r a t u r b e r e i c h   v o n  
0°  C  b i s   20°  C  a u f w e i s t   ( v o r t e i l h a f t   ü b e r   1000  c P ) .  

W e i t e r h i n   s o l l   d i e   F ü l l m a s s e   k e i n e   o d e r   m ö g l i c h s t  

n a h e z u   k e i n e   w a s s e r l ö s l i c h e n   o d e r   h y d r o p h i l e n   B e s t a n d -  



t e i l e   o d e r   w a s s e r f r e u n d l i c h e   M o l e k ü l g r u p p e n   (OH,  COOH, 

N H 2 - G r u p p e n )   e n t h a l t e n   und   muß  e i n e   m ö g l i c h s t   n i e d r i g e  

B e n e t z b a r k e i t   g e g e n   W a s s e r   a u f w e i s e n .  

I n   F i g .   2  i s t   i n   e i r e m   D i a g r a m m  f ü r   d i e   t h i x o t r p i e r e n -  

de  S u b s t a n z   d i e   S c h e r g e s c h w i n d i g k e i t   v  i n   A b h ä n g i g k e i t  

v o n   d e r   S c h e r s p a n n u n g  T   d a r g e s t e l l t .   B i s   zum  P u n k t   X 

d e r   S c h e r s p a n n u n g   b l e i b t   e i n e   A u s l e n k u n g  n o c h   z e i t s t a -  

b i l ,   d . h .   d i e   R a u m n e t z s t r u k t u r   z e r r e i ß t   n i c h t .   O b e r -  

h a l b   d i e s e s   P u n k t e s   X  i s t   d i e   R a u m n e t z s t r u k t u r   z e r -  

s t ö r t ,   so  daß   im  R u h e z u s t a n d   d a s   T h i x o t r o p i e r u n g s -  

m i t t e l   s a m t   d e n   e i n g e s c h l o s s e n e n   G a s b l ä s c h e n   a u s r e i -  

c h e n d   w e i t   u n t e r h a l b v o m   P u n k t   X  l i e g e n   m u ß .  

I n   F i g .   3  i s t   d e r   A u s l e n k u n g s w i n k e l   a  i n   A b h ä n g i g k e i t  

v o n   d e r   S c h e r s p a n n u n g  T   a u f g e t r a g e n .  A u c h   h i e r   z e i g t  

s i c h   am  P u n k t   X  d i e   Ä n d e r u n g   d e s   V e r h a l t e n s   d e u t l i c h .  

N e b e n   d e r   r e i n e n   K i e s e l s ä u r e   kommen  a u c h   m i n e r a l i s c h e  

K i e s e l s ä u r e a b k ö m m l i n g e   a l s   T h i x o t r o p i e r u n g s m i t t e l   i n  

F r a g e ,   z . B .   M o n t m o r i l l o n i t ,   K a o l i n   u n d   A s b e s t .  

A u ß e r   d e r   K i e s e l s ä u r e  g i b t   es  n o c h  w e i t e r e   S u b s t a n z e n ,  

d i e   e b e n f a l l s   d i e   E i g e n s c h a f t   d e r   A g g l o m e r a t i o n   d u r c h  

W a s s e r s t o f f b r ü c k e n b i l d u n g   a u f w e i s e n ,   i n s b e s o n d e r e   d i e  

m i t   W a s s e r   v e r s e t z t e n   O x i d e   B2O3,   P2O5 ,   Ge  0 2 .  

D i e   W a s s e r s t o f f b r ü c k e n   s i n d   n i c h t   n u r   a u f   O H - V e r b i n -  

d u n g e n   b e s c h r ä n k t ,   s o n d e r n   k ö n n e n   s i c h   a u c h   a u s b i l d e n  

z w i s c h e n   N H - ,   SH-  u n d   H a l o g e n  H - e n t h a l t e n d e n   S u b s t a n -  

z e n .   D i e s e   B i n d u n g e n   s i n d   j e d o c h   s c h w ä c h e r   a l s   b e i   d e n  

ü b e r   S a u e r s t o f f   v e r k n ü p f t e n   B i n d u n g e n .  



1.  L ä n g s w a s s e r d i c h t e s   K a b e l ,   i n s b e s o n d e r e   N a c h r i c h -  

t e n k a b e l ,   i n   d e s s e n   I n n e r e m   e i n e   e i n e   w a s s e r a b w e i s e n d e  

S u b s t a n z   e n t h a l t e n d e   F ü l l m a s s e   v o r g e s e h e n   i s t ,   i n   d i e  

G a s b l ä s c h e n   e i n g e l a g e r t   s i n d ,   d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   d i e   F ü l l m a s s e   m i t   e i n e r  

n e t z b i l d e n d e n   t h o x i t r o p i e r e n d e n   S u b s t a n z   a n g e d i c k t  

i s t ,   d e r e n   R a u m n e t z   b e i   m e c h a n i s c h e r   E i n w i r k u n g   z e r -  

r i s s e n   w i r d   und  s i c h   im  R u h e z u s t a n d   u n t e r   w e s e n t l i -  

c h e r   E r h ö h u n g   d e r   V i s k o s i t ä t   w i e d e r   a u f b a u t ,   und   d a ß  

d i e   G r ö ß e   d e r   G a s b l ä s c h e n   (GB)  im  H i n b l i c k   a u f   d i e  

R e i ß f e s t i g k e i t   d e r   N e t z s t r u k t u r   so  g e w ä h l t   w i r d ,   d a ß  

d e r   A u f t r i e b   (A)  d e r   B a s b l ä s c h e n   (GB)  im  R u h e z u s t a n d  

d e r   F ü l l m a s s e   w e s e n t l i c h   u n t e r h a l b   d e r   R e i ß f e s t i g k e i t  

l i e g t   und  d a d u r c h   d i e   G a s b l ä s c h e n   (BG)  im  R u h e z u s t a n d  

i n   i h r e r   Lage   z e i t s t a b i l   g e s i c h e r t   s i n d .  

2.  K a b e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   d a s   R a u m n e t z   d u r c h  

W a s s e r s t o f f b r ü c k e n   b e i   d e r   t h i x o t r o p i e r e n d e n   S u b s t a n z  

g e b i l d e t   i s t .  

3.  K a b e l   n a c h   A n s p r u c h   2,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   das   R a u m n e t z   d u r c h   OH-  

G r u p p e n   b e i   d e r   t h i x o t r o p i e r e n d e n   S u b s t a n z   g e b i l d e t  

i s t .  

4.  K a b e l   n a c h   A n s p r u c h   3,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d a s   R a u m n e t z   d u r c h   S i l a -  

n o l g r u p p e n   b e i   d e r   t h i x o t r o p i e r e n d e n   S u b s t a n z   g e b i l -  

d e t   i s t .  

.5.  K a b e l   n a c h   A n s p r u c h   4,  d  a  d u r  c  h  g  e -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  a l s   t h i x o t r o p i e r e n d e  

S u b s t a n z   f e i n v e r t e i l t e   a m o r p h e   K i e s e l s ä u r e   v o r g e -  

s e h e n   i s t .  



6.  K a b e l   n a c h   A n s p r u c h   2,  d  a  d u  r c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   W a s s e r s t o f f b r ü c k e n  

d u r c h   NH-,   SH-  o d e r   H a l o g e n  H - e n t h a l t e n d e   S u b s t a n z e n  

g e b i l d e t   s i n d .  

7.   K a b e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a  d u r c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   a l s   t h i x o t r o p i e r e n d e  

S u b s t a n z   d i e   m i t   W a s s e r   v e r s e t z t e n   O x i d e   B 2 O 3 ,  P 2 O 5  
o d e r  G e   02  v e r w e n d e t   s i n d .  

8.   K a b e l   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d  a  d u r  c  h  g  e  k e  n  n  z  e i c h  n  e  t  ,   daß   d i e  

w a s s e r a b w e i s e n d e   S u b s t a n z   (WA)  so  g e w ä h l t  i s t ,   daß   d u r c h  

i h r e   A n w e s e n h e i t   n i c h t   d i e   B i l d u n g   d e r   R a u m n e t z s t r u k -  

t u r e n   d e r   t h i x o t r o p i e r e n d e n   S u b s t a n z   v e r h i n d e r t   w i r d .  

9.  K a b e l   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d  a  d u r  c  h  g e  k  e  n  n z  e  i c h  n  e t  ,   daß  d i e  

w a s s e r a b w e i s e n d e   S u b s t a n z   (WA)  a u s   e i n e m   G e m i s c h   g e -  

s ä t t i g t e r   f l ü s s i g e r   und   f e s t e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   i n s -  

b e s o n d e r e   a u s   P a r a f f i n w a c h s   b e s t e h t .  

10 .   K a b e l   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e i c h n  e  t  ,   daß   d i e  

w a s s e r a b w e i s e n d e   S u b s t a n z   (WA)  a u s   W a c h s  u n d   h ö h e r m o l e -  

k u l a r e n   Ö l a n t e i l e n   b e s t e h t .  

11 .   K a b e l   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d  a  d u r  c  h  g  e  k e  n  n  z  e i c  h  n  e  t  ,   daß   i n  

d e r   w a s s e r a b w e i s e n d e n   S u b s t a n z   (WA)  z u s ä t z l i c h   k l e b r i g -  

m a c h e n d e   B e s t a n d t e i l e   v o r h a n d e n   s i n d .  

12 .   K a b e l   n a c h   e i n e m  d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d  a  du  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e i c  h  n e  t  ,   daß  d i e  

w a s s e r a b w e i s e n d e   S u b s t a n z   (WA)  a u s   g e s ä t t i g t e n   a l i -  

p h a t i s c h e n   Ö l e n   ohne   p o l a r e   S e i t -   o d e r   E n d g r u p p e n   b e s t e h t .  



13.   K a b e l   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d i e  

F ü l l m a s s e   k e i n e   K o h l e n w a s s e r s t o f f h a l o g e n -   o d e r   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f s t i c k s t o f f v e r b i n d u n g e n   a u f w e i s t .  

14 .   K a b e l   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d  a  d u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß   d i e  

F ü l l m a s s e   m ö g l i c h s t   k e i n e   w a s s e r l ö s l i c h e n   B e s t a n d t e i l e  

o d e r   w a s s e r f r e u n d l i c h e n   M o l e k ü l g r u p p e n   a u f w e i s t .  

15 .   K a b e l   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d i e  

V i s k o s i t ä t   d e r   w a s s e r a b w e i s e n d e n   S u b s t a n z   (WA)  so  g e -  
w ä h l t   i s t ,   daß  i n   d e n   Z e i t r ä u m e n ,   i n . w e l c h e n   d i e   N e t z -  

s t r u k t u r   d e r   t h i x o t r o p i e r e n d e n   S u b s t a n z   z e r r i s s e n   i s t ,  

d i e   G a s b l ä s c h e n   (GB)  an  u n z u l ä s s i g   g r o ß e n   W a n d e r u n g s -  

b e w e g u n g e n   g e h i n d e r t   s i n d .  

16 .   K a b e l   n a c h   A n s p r u c h   15,   d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d i e   W a n d e r u n g s b e w e g u n g e n  

d e r   G a s b l ä s c h e n   (GB)  u n t e r   1  mm  p r o   30  J a h r e n   g e h a l t e n  

s i n d .  

17 .   K a b e l   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  z  c  h  n  e  t  ,   daß   d i e  

Z e i t k o n s t a n t e   f ü r   d i e   W i e d e r h e r s t l l u n g   d e r   N e t z s t r u k -  

t u r   b e i   V i s k o s i t ä t e n   d e r   w a s s e r a b w e i s e n d e n   S u b s t a n z  

(WA)  b i s   e t w a   10  000  cP  im  B e r e i c h   von   S e k u n d e n   o d e r  

M i n u t e n   g e w ä h l t   i s t .  

18 .   K a b e l   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   17 ,   d  a  -  

d  u  r   c  h  g  e k  e  n  n  z  e i c  h  n  e t  ,   daß  d i e   Z e i t -  

k o n s t a n t e   f ü r   d i e   W i e d e r h e r s t e l l u n g   d e r   N e t z s t r u k t u r  

b e i   V i s k o s i t ä t e n   d e r   w a s s e r a b w e i s e n d e n   S u b s t a n z   (WA) 

ü b e r   10  000  cP  im  B e r e i c h   v o n   M i n u t e n   b i s   zu  S t u n d e n  

g e w ä h l t   i s t .  



19.   K a b e l   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d  a -  

d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß   d e r   s p e z i -  

f i s c h e   W i d e r s t a n d   d e r   F ü l l m a s s e   b e i   20°   C  o b e r h a l b   v o n  
1 0 1 3   Ωcm  u n d   b e i   1 0 0 °  C   n o c h   o b e r h a l b   v o n   3 · 1 0 1 0   Qcm 

l i e g t .  

20 .   K a b e l   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d  a  -  

d  u  r   c ' h   g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   d a s   T h i x o -  

t r o p i e r u n g s m i t t e l   a l s   Z u s a t z   b i s   zu  20  %,  v o r z u g s w e i s e  

z w i s c h e n   2  b i s   6  %  ( G e w i c h t s p r o z e n t e n )   i n   d i e   w a s s e r -  

a b w e i s e n d e   S u b s t a n z   (WA)  e i n g e g e b e n  i s t .  

21 .   K a b e l   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß   d i e  

G a s b l ä s c h e n   (GB)  u n t e r   D r u c k   u n d   n a c h f o l g e n d e r   V e r m i -  

s c h u n g   i n   d i e   F ü l l m a s s e   e i n g e p r e ß t   s i n d .  

22.   K a b e l   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   20 ,   d  a  -  

d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   d i e   G a s -  

b l ä s c h e n   (GB)  d u r c h   e i n e   z u s ä t z l i c h e   S u b s t a n z   e r z e u g t  

w e r d e n ,   w e l c h e   b e i   E n e r g i e z u f u h r   e i n   Gas  a b s p a l t e t .  

23 .   K a b e l   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   20 ,   d  a  -  

d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   i n   d e r  

F ü l l m a s s e   d u r c h   h o h e n   D r u c k   e i n   Gas  g e l ö s t   i s t ,   w o b e i  

w ä h r e n d   d e s   H e r s t e l l u n g s v o r g a n g e s   o d e r   im  K a b e l   d i e s e r  

D r u c k   so   w e i t   e r n i e d r i g t   w i r d ,   daß   G a s b l ä s c h e n   ( G B )  

f r e i   w e r d e n .  

24 .   K a b e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d e r   A u f b a u   d e s   R a u m -  

n e t z e s   d u r c h   D i p o l w e c h s e l w i r k u n g e n   o d e r   v a n   d e r  

W a a l s s c h e   K r ä f t e   e r f o l g t .  
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