Europadisches Patentamt

0> European Patent Office

Office européen des brevets

@

@ Anmeldenummer: 81102246.6

@ Anmeldetag: 25.03.81

0 037 072
At

@ Veréffentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ ntc: H 01 B 7/28

Prioritét: 28.03.80 DE 3012206
Veréffentlichungstag der Anmeldung:
07.10.81 Patentblatt 81/40

Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CH FR GB IT Li LU NL SE

() Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT Berlin
und Miinchen

Postfach 22 02 61
D-8000 Miinchen 22(DE)

@ Erfinder: Zeidler, Giinter, Dr. Dipl.-Ing.
Weidenstrasse 25

D-8034 Germering(DE)

(2 Erfinder: Ney, Ernst, Dr. Phil. Chem.
Ringstrasse 19
D-8033 Krailling(DE)

@ Erfinder: Lange, Gerhard, Dlpl -Chem.
Ursberger Strasse 13
D-8000 Miinchen(DE)

(2 Erfinder: Saller, Helmut
Diemendorfer Strasse 8
D-8000 Miinchen 71(DE)

Langswasserdichtes Kabel, inshesondere Nachrichtenkabel.

@ Die Erfindung betrifft ein léngswasserdichtes Kabel,
insbesondere Nachrichtenkabel, in dessen Innerem eine eine
wasserabweisende Substanz enthaltende Fiillmasse vorge-
sehen ist, in die Gasblaschen eingelagert sind. Die Filimasse
ist mit einer netzbildenden thoxitropierenden Substanz an-
gedickt, deren Raumnretz bei mechanischer Einwirkung
zerrissen wird und sich im Ruhezustand unter wesentlicher
Erhdhung der Viskositdt wieder aufbaut. Die GroRe der
Gasblédschen (GB) wird im Hinblick auf die Reif3festigkeit der
Netzstruktur so gewihit, daR der Auftrieb (A} der Gasblichen
(GE) im Ruhezustand der Fillmasse wesentlich unterhalb der
Reil>festigkeit liegt und dadurch die Gasblischen (GB) im
< Ruhezustand in ihrer Lage zeitstabil gesichert sind.
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l&ngswasserdichtes Kabel, insbesondere Nachrichten-
kabel

Die Erfindung bezieht sich auf ein l&ngswasserdichtes
Kabel, insbesondere Nachrichtenkabel, in dessen Inne-~
rem eine eine wasserabweisende Substanz enthaltende

Flllmasse vorgesehen ist, in die Gasbléschen eingela-
gert sind.

Ein l@ngsdichtes Kabel dieser Art ist aus der DE-0S

27 16 524 bekannt. Bei der Einlagerung von Gasblischen
ist deren lage in der FUllmasse nicht ohne weiteres
stabil und es besteht somit die Gefahr, daB durch
Wandern der Gasbl&schen sich an bestimmten Stellen
grofere Gasblasen bilden, welche die elektrischen
Eigenschaften des Kabels unglinstig beeinflussen. Des-
halb ist bei der bekannten Anordnung vorgesehen, daB
die Lufteinschlilsse durch stiitzende Bestandteile in
Fagerform in ihrer Lage stabilisiert werden.

Die Aufbereitung dieser beigemischten Fasern und ihre
Einbringung in die wasserabweisende Flllmasse erfor-
dern einen zus&tzlichen Aufwand, wobel die Wirkung
dieser Fasern nur dann gesichert ist, wenn die Faser-
grofe etwa in der GroBenordnung der BlaschengrdBe '
liegt. Allzu groBe Fasern stSren zudem die elektri-
schen Eigenschaften des Kabels in unerwlinschter
Weise, so daB aufgrund dieser Gesichtspunkte eine
sehr feine Auffaserung der zusitzlichen Bestandteile
notwendig wird.

Der vorliegenden Erfindung, welche sick auf ein l&ngs-
wasserdichtes Kabel der eingengs genannten Art be-
Jb 1 Shy / 26.3.80
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zieht, liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kabelaufbau
zu schaffen, der einerseits einfach herstellbar ist
und bei dem andererseits die Fiilllmasse und szuch die -
eingeschlossenen Gasbl&schen mglichst gleichm#Big
verteilt, in sich homogen und gegen eine Entmischung
oder Verlagerung der Gasbla@schen ausreichend gesichert
ist. Gem&B der Erfindung wird dies dadurch erreicht,
da88 die Fillmasse mit einer netzbildenden thixotro-
pierenden Substanz angedickt ist, deren Raumnetz
bei mechanischer Einwirkung zerrissen wird und sich
im Ruhezustand unter wesentlicher Erhthung der Visko-
sitdt wieder aufbaut, und dafl die GroBe der Gasblis-
chen im Hinblick auf die ReiBfestigkeit der Netzstruk-
tur so gewihlt wird, da8 der Auftrieb der Gasblischen
im Ruhezustand der Flillmasse wesentlich unterhalb der
Reipfestigkeit liegt und dadurch die GasblZschen
im Ruhezustand in ihrer Lage zeitstabil gesichert
sind. .

Ein derart aufgebautes Kabel hat zunfichst den Vorteil,
dafBl die Flillmasse in sich sehr homogen gehalten wer-
den kann, weil die netzbildende thixotropierende
Substanz und die wasserabweisende Substanz zusammen
mit den eingeschlossenen Gasbl&ischen sehr gut mitein-
ander vermischt werden kOnnen und eine Entmischung
nicht eintritt. Dies gilt vor allem bezliglich der
Gasbl&schen, weil diese in der Netzstruktur der thixo-
tropierenden Substanz so gehalten werden, daf8 im Ruhe-
zustand eine Wanderung aufgrund von Auftriebskriften
nicht méglich ist. Dabei ist es von besonderem Vorteil,
daB dieser Zustand einer stabilen Einlagerung der Gas-
bléschen in die Fiillmasse allein durch die GroBe der
Gasblischen sichergestellt werden kann, weil nur ihre
GroBe den Auftrieb bestimmt. In diesem Zis ammenhang
ist es von besonderer Bedeutung, daB die fir eine
stabile rdumliche Einlagerung bei den Gasblischen not -
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wendigen Durchmesser relativ klein sind, so daB sehr
viele sehr kleine Gasblischen in die Filillmasse einge-
lagert sind. Dies gibt besonders gute elektrische
Eigenschaften und auBerdem einen besonders hohen Gas-~
anteil innerhalb der Flllmasse. Letzteres ergibt eine
relativ starke Gewichtsverminderung und besonders
gute elektrische Eigenschaften des Kabels.

Fiir die netzbildende thixotropierende Substanz k&nnen
all diejenigen Stoffe verwendet werden, die aufgrund
relativer schwacher, d.h. nichtchemischer Bindungen
Raumnetze (Geriiste) durch Agglomerieren bilden. Dabei
k6nnen flr die netzbildende Aneinanderlagerung der
einzelnen Grundbausteine auch ‘ Stoffe verwen-
det werden, beil denen Dipolwechselwirkungen oder van
der Waalssche Kr#@fte wirksam sind. Diese Krifte rei-
chen aus, um fiir die entstehenden Netzstrukturen einen
ausreichend festen Zusammenhalt filir GasblZschen bis

zU einer gewlssen Grdfe sicherzustellen. Als Beispiele
fiir in diesem Zusammenhang brauchbare Substanzen seien
genannt: fein verteilter Kohlenstoff (Graphit)wd nicht
gegliihtes A1203.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen wiedergegeben,

Die Brfindung wird nachfolgend an Hand von Zeichnungen
ngher erlidutert. Es zeigen

Fig. 1 ein Raumnetz in schematischer Darstellung,
Fig. 2 in einem Diagramm die Scherspasnnung in Abh#n-
gigkeit von der Schergeschwindigkeit bei einem
7 Thixotropierungsmittel und
Fig. 3 den Auslenkungswinkel in Abhingigkeit wvon der
Scherspannung.

E
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Eine im Hinblick sowohl auf die elektrischen Eigenschaf-
ten des Kabels als auch auf die Verarbeitungstechnik
besonders vorteilhafte L&sung besteht darin, daB bei

der thixotropierenden Substanz die ‘Raumnetzbildung
durch sogenannte Wasserstoffbriicken verursacht wird.

Ein bevorzugtes Beispiel hierfiir ist feinverteilte
amorphe Kiesels3iure, die in hochreiner Form z.B. durch
Hydrolyse von Siliziumtetrachlorid in einer Knallgas-
flamme gewonnen werden kann und in kugelfdrmigen Teil-
chen anfidllt. Diese in der GrdBenordnung von einigen
auftretenden kugelfdrmigen Teilchen tragen an ihren
Oberfldchen Bindungen, wie sie in Fig. 1 dargestellt sind
und als Silanolgruppen bezeichnet werden, d.h. Silizium-
atome, welche OH-Gruppen tragen. Mit Hilfe dieser
Silanolgruppen verkniipfen sich infolge von in Fig. 1
gestrichelt dargestellten Bindungskrédften zwischen den
Sauerstoff- und Wasserstoffatomen die einzelnen Grund-
elemente zu einem dreidimensionalen Netzwerk, das bei
einer ausreichend hohen Konzentration in eine geschlos-~
sene Gelstruktur Ubergeht. Innerhalb dieser Gelstruktur,
deren Netzaufbau aus Fig. 1 in schematischer Darstellung
entnehmbar ist, kann . das dargestellte Gasblischen GB
eingeschlossen werden, wobeli die schematisch angedeutete
Auftriebskraft A eines derartigen GasblEschens wesent-
lich kleiner bleiben muB als die Kraft, welche aufgrund
der Netzstruktur zwischen den einzelinen Grundbausteinen
(hier infolge der OH-Bindung) besteht, wenn zeitstabil
ein Wandern der Gasblischen GB verhindert werden soll.
Ein Ubermaf an Beimengungen mit stark polaren Molekillen
sto6rt in der Flllmasse ebenfalls die Ausbildung des die
Thixotropie bewirkenden Geriistes. Deshalb ist es
empfehlenswert, als die wasserabweisende Substanz haupt-
sd@chlich ges&ttigte aliphatische Ule ohne polare Seit-
oder Endgruppen (Estergruppen, Siuregruppen usw.) zu
benutzen. Aus dem gleichen Grund soll die Fiillmasse

0037072
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mglichst frei von Kohlenwasserstoffhalogen- oder
Kohlenwasserstoffst ic kstoffverbindungen sein.

Die GroBe der Auftriebskraft hingt vom Durchmesser der
Gasblédschen ab. Es ist somit in besonders einfacher
Weise durch die Wahl der Bl&schengrtfe die Auftriebs-~
kraft A so einzustellen, daB die Netzstruktur durch
die Auftriebskraft A nicht zerrissen werden kann. Im
Ubrigen 148t sich die noch zulidssige BlaschengrdBe fir
eine gegebene Substanz einfach dadurch bestimmen, da8
Proben mit unterschiedlich groB8en Gasblischen erstellt
werden und durch Beobachtung festgestellt wird, unter-

halb welchen Durchmesserwertes keine Wanderung mehr
auftritt. '

Zwar kommt es, wenn entsprechend grofie Scherungsbean-
spruchungen auftreten, zu einer Zerstdrung der in Fig.1
schematisch dargestellten Netzstruktur, so daB sich
den Auftriebskrédften A der Gasbl&schen GB nach Fig. 1
nur noch die ZzZhigkeit der auBerdem noch vorhandenen,
durch eine Schraffur angedeuteten wasserabweisenden
Substanz WA entgegenstellt. Bei Kabeln ist jedoch zu
berlicksichtigen, daB diese Scherungsbeanspruchungen
normalerweise nur kurzzeitig, z.B. w&hrend eines
Biegevorganges beim Verlegen auftritt und dann wiederum

E.

ein Ruhezustand iiber sehr lange Zeitriume vorhanden ist.

Die thixotropierenden Substanzen, insbesondere die
dargestellte Kiesels3ure, haben aber die Eigenschaft,
daB8 in dem nach einer derartigen mechanischen Bean-
spruchung erneut auftretenden Ruhezustand sich die
ridumlichen Netzstrukturen wieder bilden und deshalb im
nachfolgenden Ruhezustand unerwlinschte Wanderungsbewe-
gungen der Gasblischen verhindert werden. Flir die
Uberbriickungszeit werden auch durch die bremsende Wir-
kung der wasserabweisenden Substanz die Gasbldschen

in ihrer Stellung ausreichend festgehalten. Deshalb
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sollte die wasserabweisende Substanz nicht zu dinnfliis-
sig gewdhlt werden. Eine ausreichend hohe Viskositit
wird vor allem in vorteilhafter Weise durch Wachs und
hthermolekulare Olanteile erreicht, welche fiir die

JFillmasse verwendet werden. Auch BeimiSchungen,von

klebrigmachenden Bestandteilen (ataktisches Polypropylen,
Polyisobutylen) k®nnen die schaumartige Fiillmasse in den
unvermeidlichen Bewegungsphasen des Kabels ausreichend
stabilisieren. ’

Eine entsprechend hohe Viskositit (pagtése Konsistenz)

. wird auch z.B. durch Einarbeiten von in sich kristalli-

nen (niedermolekularen PE~Bestandteilen) oder vernetz- ’
ten (gummielastischen Bestandteilen) Teilchen erreicht.

Dabei ist zu beachten, daB einerseits die Zeitkonstante,
mit der sich die Netzstruktur wiederherstellt, in bezug
auf die mégliche Wanderungsgeschwindigkeit der Gasblds~
chen GB bei zerstdrter Netzst tur so gewdhlt wird,
daf8 innerhalb der Zeit, in der mechanische Bewegungs-
vorginge eine Zerstdrung der Netzstruktur herbeigefthrt
haben, die Wanderungsbewegungen(vorteilhaft unter

1 mm/30 Jahre) in zul#ssigen Grenzen gehalten werden
kb6nnen, was durch Wahl entsprechender Viskosit&tswerte
mdglich ist. Flir m8gliche Zeitkonstanten filir die Wie-
derherstellung der Netzstruktur kann folgendes angege-
ben werden:

_ Besteht die wasserabweisende Substanz WA in der Fiill-

masse aus Oligen Bestandteilen mit ViskositZten bis
etwa 10 000 cP, so sollte diese Zeitkonstante im Be-
reich von Sekunden oder Minuten liegen. Flir z#dhere
Massen mit hohen Wachsanteilen und Viskosit&ten Uber
10 000 cP kdnnen diese Zeitkonstanten im Bereich wvon
Minuten oder gar mehreren Stunden gewZhlt werden.
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Das Thixotropierungsmittel, d.h. insbesondere die fein-
verteilte thixotropierende Kieselsiure kann vorteilhaft
als Zusatz bis zu 20 %, vorzugsweise zwischen 2 und 6 %
(Gewichtsprozente) in eine wasserabweisende Substanz
eingegeben werden. Diese wasserabweisende Substanz be-
steht bevorzugt aus einem Gemisch gesZttigter flissi-
ger und fester Kohlenwassersgtoffe, z.B. aus Paraffin-
wachs.

Allgemein 1&Bt sich sagen, dafB3 die wasserabweisende
Substanz so ausgewghlt werden mufl, daB durch ihre Anwe-
senheit nicht die Bildung der Raumnetzstrukturen ver-
hindert wird bzw. vorhandene Raumnetzstrukturen zer-
stdrt werden. Beispie%ixsise ist das Vorhandensein von
Wasser fir die Bildung /Raumnetzstrukturen im Zusammen-
hang mit amorpher KieselsZure besonders unerwlnscht,
weil die bereits erwidhnten Silanolgruppen hydrophil
sind und deshalb durch zu starke Wasseranlagerung die
Fahigkeit zur Agglomerierung verlieren. Da jedoch bei
den Kabeln die flr Flillmassen verwendeten Substanzen
ohnehin mdglichst stark wasserabweisend sind, um das
Eindringen von Wasser bei einer Besch#digung des Man-
tels zu verhindern, ist durch diese MaBnahme zugleich
auch sichergestellt, daB die Raumnetzstrukturen nicht
durch hinzutretendes Wasser in groBerem Umfang zer-
st6rt werden kBnnen. Die wasserabweisende Substanz WA
hat also in diesem Zusammenhang eine doppelte Funktion,
weil sie sowohl das Kabel als solches vor Wasserein-
tritt schiitzt als auch zugleich die Fzhigkeit des

Thixotropierungsmittels zur Bildung von Netzstrukturen
erhdlt.

Es wdre zwar z.B. auch mdglich, die Silanoclgruppen durch
Unmsetzen mit siliziumorganischen Verbindungen (z.B.
Dimethyldichlorsilan) unwirksam zu machen. Auf diese
Weise wirde man eine hydrophobe Kieselsdure gewinnen,
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bei der selbst der Hinzutritt von Wasser keine allzu-
groBe Stérung mehr bewirken kénnte. Dies wiirde aber
einen zus&tzlichen Aufwand bedeuten, der glnstiger von
der wasserabweisenden Substanz WA innerhaldb der Fﬁll-
masse Ubernommen wird.

Bei der Herstellung des erfindungsgemZBen Kabels muB
darauf geachtet werden, daB die bevorzugt aus Stick-
stoff oder Freon bestehenden Gasblidschen m&glichst
gleichmdBig verteilt und unterhalb der zugelassenen
GroBe vorhanden sind, so daB insgesamt die Fiillmasse
eine etwa schaumartige Konsistenz aufweist.

Im einzelnen ergibt sich die Mdglichkeit der Fremdbei-
mischung, d.hffﬁie Flillmasse, welche aus der wasserab-
weisenden Substanz und der zugefigten thixotropierenden
Substanz besteht, wird unter Druck von auflen {iber Disen
oder dergl. das Gas eingepreBt und anschlieBend durch
einen entsprechenden Vermischungsvorgang dafir gesorgt,
dafl die Verteilung der sehr kleinen, komprimierten
Gasblasen {ber die Fiillmasse méglichst gleichmdfig er-
folgt. Das so erhaltene Flillmaterial wird dann beim Ein-
pressen in die Kabelseele Uber entsprechende Fllltrom-
peten oder dergl. eingegeben und durch den Mantel nach
auBen abgeschlossen. Danach kbnnen die Gasblasen wegen
des absinkenden Druckes auf ihre endgiiltige GréBe expan-
dieren.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, daB der Flll-

masse eine zusitzliche Substanz beigegeben wird, welche

bei Erwdrmung ein Gas abspaltet. In diesem Fall braucht

somit die FUllmasse lediglich nachtridglich, z.B. beim
Kabelherstellungsprozef kurzzeitig erwdrmt zu werden

und es werden in ausreichender Weise sehr viele und

meist durch Kéﬁ%bildner auch sehr kleine Gasbl&schen -
frei. Bei einer entsprechenden Durchmischung ist eben-

*ae
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falls sichergestellt, daB die Gasbl&schen gleichm&Big
iber die gesamte Fillmasse verteilt sind, wobei durch
die PorengroBe des zugesetzten, das Gas abspaltenden
Materials und durch die Temperaturerhdhung und die
Druckfiihrung ein EinfluB darauf genommen werden kann,
'wie groB die entstehenden Gasbl&schen werden.

Die Blasenbildung bei der Herstellung der schaumarti-
gen Fillmasse wird vorteilhaft durch Beimischung wvon
geringen Mengen von Keimbildnern (dispergierte PE,
Fluorpolymer- oder Mineralstoffteilchen) verstirkt.

- BEs ist auch mdglich, in den mit der thixotropierenden

Substanz vermischten wasserabweisenden Flillmassen durch
entsprechend hohen Druck ein Gas zu l8sen, wobei wihrend
des Herstellungsvorganges oder im Kabel dieser Druck
dann erniedrigt wird und durch die Druckerniedfigung

der Siedepunkt absinkt, so daB Gasbl&schen ebenfalls

in sehr feiner Verteilung und mit sehr kleinen Durch-
messern freigesetzt werden,

Bei der Auswahl der Substanzen ist darauf zu achten,
daB diese einen ausreichend hohen spezifischen Wider-
stand haben, der z.B. bei 20° C oberhalb von 10'° Qcm
und bei 100° C noch oberhalb von 3 - 1010 Qcm liegt.

Da bei Beschadigungen des Kabelmantels u.U. Wasser ein-
dringt, das Jje nach Bodenbeschaffenheit leicht
sauer oder leicht basisch sein kann, miissen besondere
MaBnahmen getroffen werden, um hier einen sch@dlichen
EinfluB zu verhindern. Dies wird dadurch erreicht, daf
die Flllmasse ohne den thixotropierenden Anteil eine
gewisse Mindestviskositdt im Temperaturbereich von

0° ¢ bis 20° C aufweist (vorteilhaft iiber 1000 cP).
Weiterhin soll die Flillmasse keine oder mdglichst
nahezu keine wasserltslichen oder hydrophilen Bestand-
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teile oder wasserfreundliche Moleklilgruppen (OH, COOH,

NHZ-Gruppen) enthalten und muB eine mbglichst niedrige
Benetzbarkeit gegen Wasser aufweisen.

In Fig. 2 ist in eirem Diagramm fir die thixotrpieren-
de Substanz die Schergeschwindigkeit v in Abhingigkeit
von der Scherspahnungfr aargestellt, Bis 2um Punkt X
der Scherspannung bleibt eine Auslenkung’noch zelitsta-
bil, d.h. die Raumnetzstruktur zerreiBt nicht. Ober-
halb dieses Punktes X ist die Raumnétzstrﬁktuffzer-
stort, so daB im Ruhezustand das Thixotropierungs-
mittel samt den eingeschlossenen Gasbldschen ausrei-
chend weit unterhalbvom Punkt X liegen muB.

In Fig. 3 ist der Auslenkungswinkél a in Abhéngigkeit
von der Scherspannung T aufgetragen. Auch hier zeigt
sich am Punkt X die Anderung des Verhaltens deutlich.

Neben der reinen KieselsZure kommen auchrminefalische
Kiegelsdureabkémmlinge als Thixotropierungsmittel in
Frage, z.B. Montmorillonit, Kaolin und Asbest.

AuBer der Kiesels#ure gibt es noch:weitefé Substanzen,
die ebenfalls die Eigenschaft der Agglomeration durch
Wasserstoffbriickenbildung aufweisen, insbesondere die
mit Wasser versetzten Oxide 3203, PZOS; GeVOQ.

Die Wasserstoffbriicken sind nicht nur auf OH-Verbin-
dungen beschrinkt, sondern kBnnen sich auch ausbilden
zwischen NH-, SH~ und HalogenjLQenthaltenden Substan-
zen. Diese Bindungen sind jedoch schw#icher als bei den
iber Sauerstoff verkniipften Bindungen. '

24 Patentanspriiche
3 Figuren

-
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1. Lingswasserdichtes Kabel, insbesondere Nachrich-
tenkabel, in dessen Immerem eine eine wasserabweisende
Substanz enthaltende Flillmasse vorgesehen ist, in die
Gasbl&schen eingelagert sind;, dadurch g e -
kennzelchnet, daB die Flillmasse mit einer
netzbildenden thoxitropierenden Substanz angedickt
ist; deren Raumnetz bei mechanischer Einwirkung zer-
rissen wird und sich im Ruhezustsnd unter wesentli-
cher Erhshung der Viskositidt wieder aufbaut, und das8
die CGroBe der Gasblischen (GB) im Hinblick auf die
ReiBRfestigkeit der Netzstruktur so gewdhlt wird, da8
der Auftrieb (A) der Basblischen (GB) im Ruhezustand
éer Flillmasse wesentlich unterhalb der ReiB8festigkeit
liegt und dadurch die Gasblischen (BG) im Ruhezustand
in ihrer Lage zeitstabil gesichert sind.

2. Kabel nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzedlchnet, daB das Raumnetz durch

Wasserstoffbriicken bei der thixotropierenden Substanz
gebildet ist.

3. Kabel nach Anspruch 2, dadurch ge-~-
kennzedichnet, daB das Raumnetz durch OH-

Gruppen bel der thixotropierenden Substanz gebildet
ist.

4, [Kabel nach Anspruch 3, dadurch 'g e -
kennzeichnet, da8 das Raumnetz durch Sila-

nolgruppen bei der thixotropierenden Substanz gebil-
det ist. '

5. Kabel nach Anspruch 4, dadurch ge-=

kennzelchnet, daB als thixotropierende
Substanz feinverteilte amorphe Kiesels8ure vorge-
sehen ist.
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6. Kabel nach Anspruch 2, dadurec h g e -
kennzeichnet, daBl die Wasserstoffbrﬁcken

durch NH-, SH- oder Halogenii- enthaltende Substanzen
gebildet sind. '

7. Kabel nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, daB als thixotropierende
Substanz die mit Wasser versetzten Oxide B2 3, 2O5 .
oder Ge O2 verwendet sind. - )

8. Kabel nach einem der,vorhergehenden'Ansprﬁche,

dadurch gekennzedlchnet, da8 die
wasserabweisende Substanz (WA) so gew#hlt ist, daB durch
ihre Anwesenheit nicht die Bildung der Raumnetzstruk-
turen der thixotropierenden Substanz verhindert wird.

9. Kabel nach einem der VOrhérgehenden'Ansprﬁche,
dadurch gekennzeichnet, daB die
wasserabweisende Substanz (WA) aus einem Gemisch ge-
sittigter fliissiger und fester Kohlenwasserstoffe, ins-
besondere aus Paraffinwachs besteht. ‘

10. Kabel nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichn e t , daB die
wasserabweisende Substanz (WA) aus Wachs,und ‘hthermole-
kularen Olanteilen besteht.

11. Kabel nach einem der vorhergehenden Ansprﬁche,'
dadurch gekennzeichnet, daB in
der wasserabweisenden Substanz {(wa) zusatzllch klebrig—
machende Bestandteile vorhanden sind,

12. Kabel nach einemrder:vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die
wasserabweisende Substanz (W) aus gesattlgten ali-

phatischen Olen ohne polare Selt- oder Endgruppen besteht
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13. Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die

E

Fiillmasse keine Kohlenwasserstoffhalogen- oder Kohlen-

wasserstoffstickstoffverbindungen aufweist.

14, Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Fiillmasse mdglichst keine wasserldslichen Bestandteile
oder wasserfreundlichen Molekilgruppen aufweist.

15. Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedidlchnett, daB die
Viskosit&t der wasserabweisenden Substanz (WA) so ge-
wighlt ist, daB in den ZeitrZumen, in.welchen die Netz-
struktur der thixotropierenden Substanz zerrissen ist,
die Gasblischen (GB) an unzulissig grofen Wanderungs-
bewegungen gehindert sind.

16. Kabel nach Anspruch 15, dadurch ge -

kKkennzelchnet, daB die Wanderungsbewegungen
der Gasblischen (GB) unter 1 mm pro 30 Jahren gehalten
sind.

17. Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekenn=zedichnet, daB8 die
Zeitkonstante fir die Wiederherstllung der Netzstruk-
tur bei Viskositd@ten der wasserabweisenden Substanz
(WA) bis etwa 10 000 cP im Bereich von Sekunden oder
Minuten gewahlt ist.

18. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 17, d a -
durch gekennzelchnet, daB die Zeit-
konstante flir die Wiederherstellung der Netzstruktur
bei Viskositdten der wasserabweisenden Substanz (WA)

ber 10 000 cP im Bereich von Minuten bis zu Stunden
gewdhlt ist.
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19. Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, d a-
durch gekennz’eichne‘t,'daBderspezi—
fische Widerstand der Flillmasse bei 20 C oberhalb wvon
1013 Qcm und bei 100° C noch oberhalb von 3 1010 Qcm

liegt.

20. Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 4 a -
durch gekkennzedlchnet, daB das Thixo-
tropierungsmittel als Zusatz bis zu 20 %; vorzugsweise
zwischen 2 bis 6 % (Gewichtsprozenten) in die wasser-
abweisende Substanz (WA) eingegeben,ist.

21. Xabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Gasbldschen (GB) unter Druck und nachfolgender Vermi-
schung in die Fiillmasse eingepreBt sind.

22, Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 4 a -
durch gekennzedichnet, daB die Gas-
blischen (GB) durch eine zus#itzliche Substanz erzeugt
werden, welche bei Energiezufuhr ein Gas abspaltet.

23. Eabel nach einem der Anspriiche 1 bis 20, d a -
durch gekennzedichnet, daB in der
Flillmasse durch hohen Druck ein Gas geldst ist, wobei
wahrend des Herstellungévorganges oder im Kabel dieser
Druck so weit erniedrigt wird, das Gasblaschen (GB)
frei werden.

24, Kabel nach Anspruch 1, d adurch g e -
kennzedichnet, daB der Aufbau des Raum-
netzes durch Dipolwechselwirkungen oder van der
Waalssche Krifte erfolgt. ' '
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