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@ Langswasserdichtes Kabel, insbesondere Nachrichtenkabel.

Die Erfindung betrifft ein Iangswasserdichtes Kabel, ins-
besondere Nachrichtenkabel, in dessen Innerem eine eine
wasserabweisende Substanz enthaltende Filimasse (FM)
vorgesehen ist, in die Gasblaschen {GB) eingelagert sind.

Die Fiillmasse {FM) enthalt eine bei ihrer Verarbeitungs-
temperatur im Rahmen der Kabelflillung schmelzende Bei-
mengung aus thermoplastischem Gummi oder gummiarti-
gen Thermoplasten, deren Zustand im Betriebstemperatur-
bereich des Kabels durch Verkniipfen, Verhaken oder eine
Verbindung dber thermoplastische Blocke (TB} mit einem
entsprechend niedrigem, d.h. knapp unter der Fllitemperatur

N liegenden Schmelzbereich verfestigt ist. Die Gasblaschen
(GB) werden durch das sich so in der Fiillmasse ausbildende
Gumminetzwerk (GF) dadurch festgehalten, da dessen Ver-
knipfungsstellen die Auftriebskrafte der Gasblaschen (GB)
ohne ZerreiBen Gbernehmen konnen.
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Lingswasserdichtes Kabel und Verfahren zu seiner Her-
stellung

Die Erfindung bezieht sich auf ein lingswasserdichtes
Kabel, insbesondere Nachrichtenkabel, in dessen Inne-
rem eine eine wasserabweisende Substanz enthaltende
Flillmasse vorgesehen ist, in die Gasblischen eingela-
gert sind.

Ein lingsdichtes Kabel dieser Art ist aus der DE-0S

27 16 524 bekannt. Bei der Einlagerung von Gasblischen
ist deren.lage in der Fiillmasse nicht ohne weiteres
stabil und es besteht somit die Gefahr, daB durch
Wandern der Gasbli#schen sich an bestimmten Stellen
gréBere Gasblasen bilden, welche die elktrischen
Eigenschaften des Kabels ungiinstig beeinflussen. Des-
halb ist beli der bekannten Anordnung vorgesehen, dal
die Lufteinschliisse durch stiitzende Bestandteile in
Faserform in ihrer lage stabilisiert werden.

Die Aufbereitung dieser beigemischten Fasern und ihre
Einbringung irn die wasserabweisende Fillmasse erfor-
dern einen zus&tzlichen Aufwand, wobei die Wirkung
dieser Fasern nur dann gesichert ist, wenn die Faser-
gréBe etwa in der GrédBenordnung der Blischengriéfe
liegt. Allzu groBe Fasern stdren zudem die elektri-
schen Eigenschaften des Kabels in unerwlinschter
Weise, so daB aufgrund dieser Gesichtspunkte eine
sehr feine Auffaserung der zus&tzlichen Bestandteile
notwendig wird.

Jb 1 Kom / 08.05.1980
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Der vorllngenden Erfindung, welche sich auf ein lings-
wasserdichtes Kabel der eingangs genannten Art be-
zieht, liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kabel zu schaf-
fen, das besonders einfach herstellbar ist und bei dem
die Fillmasse und auch die die eingeschlossenen Gas-.
blédschen moglichst weitgehend gegen eine .Entmischung
oder Verlagerung gesichert sind. Gem#8 der Erfindung
wird dies dadurch erreicht, daB die Fiillmasse eine

bei ihrer Verarbeitungstemperatur im Rahmen der Kabel-
fiillung schmelzende Beimengung aus thermoplastischenm
Gummi oder gummiartigen Thermoplasten enth#lt, deren
Zustand im Betriebstemperaturbereich des Kabels durch
Verknﬁpfén, Verhaken oder eine Vefbindung iber thermo-
plastische Bldcke mit einem entsprechend niedrigem,
d.h. knapp unter der Fililltemperatur liegenden Schmelz-
bereich verfestigt ist und daB die Gasbldschen durch
das sich so in der Flillmasse ausbildende Gumminetzwerk
dadurch festgehalten sind, daB dessen Verkniipfungsstel-
len die Auftriebskrédfte der Gasbldschen ohne ZerreiBen
ibernehmen kénnen.

Da die der Fiillmasse zugefiigte Beimengung aus thermo-
plastischem Gummi oder gummiZhnlichen Substanzen bei
der Filltemperatur, beispielsweise um 80°C noch thermo-
plastisch verarbeitbar ist, kann der Fillvorgang in
einfacher Weise durchgefiihrt werden. Hierzu werden die
Kabelfilllmassen aufgeschmolzen und beispielsweise bei
Temperaturen um 80°C unter Druck in die Kabelseele
eingefiillt. Bei den Verarbeitungstemperaturen schmel-
zen auch die Thermoplastbldcke des Blockpolymeres, das
somit ebenfalls gut zu verarbeiten ist.

Nach dem eigentlichen F{illvorgang hat das so erhaltene
Kabel im Betriebsbereich (Arbeitsbereich) Jjedoch ein
sich ausbildendes Gumminetzwerk, welches dadurch gehal-
ten wird, da8 die Knoten der erstarrten thermoplasti
schen Endbl&cke eine Bewegung des Gumminetzwerkes ver-
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hindern. Durch dieses Gumminetzwerk werden gleichzeitig
auch die Gasbldschen in ihrer Jjeweiligen Lage fixiert
und es ist dadurch verhindert, daf sich im Lauf der
Zeit Wanderungen der Gasblaschen ergeben oder gar all-
mdhlich gréBere Gasblasen bilden. Der erzeugte Masse-
schaum ist also ausreichend stabilisiert.

Als Thermoplastbldcke kdnnen bevorzugt Polyolefine in
einer Kettenlinge von 25 bis 45 C-Atomen verwendet wer-

den und zwar insbesondere niedermolekulares PE oder
Paraffinwachs.

In diesem Zusammenhang kommen auch gesdttigte, lineare
Polyester mit einem ausreichend niedrigen Molekularge-
wicht als Thermoplastblocke in Frage.

SchlieBlich kdnnen fiir die Bildung der Thermoplast-
blécke auch niedermolekulare isotaktische Polymere vor-
gesehen werden, die Seitenketten mit mehr als zwei
Methylgruppen aufweisen.

Die gummielastischen Molekiilketten kdnnen . linear auf-
gebaut sein und sich besser auch sternfdrmig.verzweigen
und vorteilhaft aus den iiblichen Dien-Polymeren, ins-
besondere Butadien bestehen.

Ein entsprechend aufgebauter, spezieller plastischer
Gummi wird zusammen mit der Kabelfiillmasse (iibliches
Gemisch aus Wachsen und Olen) aufgeschmolzen, vermengt
und heiB in das Kabel eingefiillt. .

Die Gasblasen werden vorteilhaft (wie bei der Zell-PE-
Herstellung) entweder durch Gasinjektion eingemischt,
d.h. vor dem eigentlichen Fillrohr wird in den Masse-
strom unter hohem Druck Stickstoff- oder Freongas zu-
gegeben. Es ist Jjedoch auch méglich, durch ein Treib-
mittel geeigneter Temperatur-Druckabhingigkeit die
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Gasblasen zu erzeugen. Wichtig ist dabei, daB die Gas-
blasen in der Fillapparatur noch verschwindend klein
sind (dieses wird durch Zugabe von Ti0, oder 8i0, als
Kicker erreicht) und somit in alle Zwickel der Kabel-
seele gleichmd@B8ig transportiert werden konnen, aber
nach Entspannen der Masse auf Normaldruck d.h. nach
dem Austritt der gefiillten Seele aus dem Fillrohr oder
den nachgeschalteten Mantelextruder auf ihre EndgrdBe
expandieren. Beim fertigen, d.h. abgekiihlten Kabel
sollte die GrdBe dieser Gasbldschen einige zehntel
Mitimeter bis maximal 1 mm betragen.

Wenn das Kabel abgekiihlt wird, z.B. nach dem nachge-~
schalteten Extruder bildet sich, wie bereits erwihnt,
in der Kabelfiillmasse ein Gumminetzwerk aus, dessen
Knoten hauptséchlich.durch die dann erstarrten thermo-
plastischen Blécke gebildet werden. Die in der Ulmasse
befindlichen Gasblasen werden von den Netzwerkfiden
festgehalten. Dazu muBl der Anteil des Gummi oder der
gummiartigen Substanz ausreichend hoch sein und zwar
vorzugsweise zwischen 3 bis 30 Gewichts-Prozenten.
Dariiber hinaus muB die Fillmasse ausreichend viskos
sein, und zwar vorteilhaft iber 5000 cP.

Neben den eigentlichen, {iber thermoplastischen Bereichen
vernetzten Gummi-Substanzen kdnnen auch andere gummi-
dhnliche Materialien verwendet werden. Hierzu eignen
sich insbesondere nichtvernetzte Polymere mit gummi-
dhnlichen Eigenschaften. Hierzu sind vor allem zu
zdhlen Polymere aus ataktischen, starkverzweigten Mole-
killen wie z,B. ataktisches PP oder auch Polyisobutylen.

Bei diesen gummiartigen Substanzen ktnnen die Molekiil-
ketten sich so verhaken, daB die Eigenschaften des
rdumlich vernetzten Gummis angenZhert werden kdnnen.
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In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, diese Poly-
mere in Gummi-, Bitumen- oder Kabelmassemischungen
einzuarbeiten, um spezielle Eigenschaften, wie Kleb-
rigkeit oder Dichtheit zu unterstiitzen. Auch in der
oben beschriebenen elastomerhaltigen Kabelmasse empfeh-
len sich diese Zus&tze.

Es ist aus Griinden der Kosten gegebenenfalls vorteil-
haft, nur diese gummiZhnlichen Polymere in die Jlmasse
einzuarbeiten und mit dem dadurch entstehenden, vers
kndulten Netzwerk Gasblasen festzuhalten. Um zu vermei-
den, daB die Gasblasen sich im Laufe der Zeit (insbe-
sondere bei héheren Kabeltemperaturen) sammeln und
groBere Hohlrdume bilden, ist durch spezielle Massen-
zusammensetzung dafiir zu sorgen, daB diese Zeit (Stand-
zeit) bis zum Zusammenfallen des Masseschaums -ldnger.
ist als die Kabellebensdauer. Dazu ist es zweckm#Big,
daB in der gummidhnlichen Beimischung Polymerketten

mit einer hinreichenden Linge vorhanden sind. Diese
héhermolekularen Polymere haben einen Aufschmelzbereich
von etwa 130 bis 200 oC, der normalerweise oberhaldb des
Schmelzbereiches der Ublichen Kabelffillmassen liegt. Es
ist deshalb zweckmiBig, diese Polymere bei hdheren Tem-
peraturen aufzuschmelzen und mit niedermolekularen Be-
standteilen ( insbesondere Paraffindél, niedermolekula-
rem PE oder anderen Olen) in -heiBem Zustand zu ver-
mengen. Diese Vormischung aus den notwendigen hther-
molekularen Ketten und den niedermolekularen Weich-
machern bleibt auch bel niedrigen Temperaturen plastisch
und kann in die Fiillmasse eingearbeitet werden.

Zur Erliuterung der Erfindung wird auf eine Zeichnung
Bezug genommen, in der eine Gasblase GB dargestellt
ist, welche sich in einer Fiillmasse FM eines Kabels
ausgebildet hat. Diese einige Zehntel bis maximal einen
Millimeter groBe Gasblase GB wird in der Fiillmasse FM
gehalten durch gummielastische Molekiilfadden GF, welche
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beispielsweise aus Dien-Ketten gebildet werden. Da
diese Fiaden GF jedoch innerhalb der O1- und/oder Wachs
enthaltenden Flllmasse FM nicht ausreichend lagesta-
bil widren und dadurch ein Wandern der Gasblasen, z.B.
infolge der Auftriebskraft zulassen wirden, sind
thermoplastische Bldcke TB vorgesehen, welche z.B.
durch PE-Wachse gebildet werden. Diese thermoplasti-
schen Blocke verkniipfen die vorhandenen gummielasti-
schen Molekiilfdden des Gumminetzwerkes, was seiner-
seits bewirkt, daB die in der Fiillmasse vorhandenen
Gasblasen an ihrem Ort festgehalten werden.

Die kurze Zeit nach der Herstellung bei der noch hohere
Temperaturen (bis zur Abkiihlung) vorhanden sind und bei
der sich thermoplastische Bldcke TB durch Abkiihlung
noch nicht gebildet haben, ist unschidlich, weil in
diesen Kleinen Zeitriumen eine unerwiinscht grofie Wande-
rungsbewegung der Gasbldschen nicht eintritt. Die das
Netzwerk bildende, thermoplastische Gummimasse wird
durch Blockpolymerisation von fadenfdrmigen, gummiela-
stischen Molekiilen mit den bei etwa 60 bis 80 °c
schmelzenden Thermoplasten hergestellt. Unterhald .
ihrer Schmelztemperatur lagern sich diese thermopla-
stischen Bl6cke aneinander an und tragen so zur Netz-
werkbildung bei.

Beziiglich der erzielbaren Langzeitstabilitdt von auf
diese Art und Weise gebildeten schaumartigen Fiillmassen
sind die nachfolgenden Uberlegungen zu beachten:

Ein Gasbldschen mit Radius r wird durch die Auftriebs-
kraft K bei einer Viskositdt 7z mit einer Geschwindig-
keit

X

vV = -—-——-—-——6 'T“yl-r (1)

in einem flieB8fZhigen K&rper bewegt. Mit dem Auftried
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(¢ = Dichte; g = Fallbeschleunigung)
K=3Tr -g-8 (2)
folgt
2

2 rc.g.Q '
v =2, At (3)

g ] . '

Die Geschwindigkeit pimmt also mit dem Quadrat der
Blasengrtfe zu und mit der Viskosit&t 7 ab. Die Blasen
miissen also so klein wie méglich sein, am besten unter
einem Zehntel mm, die Viskositdt 7 soll so hoch wie
méglich sein. Dabei ist nicht die dynamische Viskositit
bedeutend, sondern die Ruheviskositdt, die sich beil
sehr kleinen Schergef&llen und Geschwindigkeiten ein-
stellt. Dieser Ruhewert ist um so groSer als der dyna-
mische Wert (der ja die Verarbeitbarkeit bestimmt),

wenn die "Fliissigkeit" um so mehr fadenfdrmige, li&ngli- .

che Bestandteile enth#lt. Der Ruhewert kann sehr gro8
bis unendlich werden, wenn die F&dchen durch Vernetzen
ein echtes Gel bilden ktnnen. Die Masse verh3dlt sich
dann fir kleine mechanische Beanspruchungen wie ein
fester KOrper extrem niedriger Festigkeit. Die Masse
aus Gummimischungen wirde etwa diesem Bild entsprechen,
wéhrend die Massen aus nichtvernetzten Polymeren mit
gummiZhnlichen Eigenschaften eher als Fliissigkeiten
mit hoher Ruheviskosit&t anzusehen sind. Das Einbrin-
gen von fédenfﬁrmigen Bestandteilen hat neben der Er-
hdhung der Ruheviskositdt noch einen weiteren Vorteil
im Hinblick auf die Blasenstabilit#t: Die Blischen
erleiden bei ihrer Bewegung stZndige Umlenkungen und
Richtungsinderungen, so daB der effektiv zuriickgelegte
Weg wesentlich kleiner als der tats&dchlich zurickgeleg-
te Weg ist. Nehmen wir z.B. an, dafl aus diesem Grund
ein tatsdchlicher Weg von 1 mm in 30 Jahren erlaubt
ist, so folgt aus (3) eine notwendige Ruheviskositit
von iber 107 Poise fiir einen Blasendurchmesser von etwa
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0,05 mm.

Die beschriebene gummiartige Masse verh&lt sich anders
als die flieBfZhige Masse aus nichtvernetzten Polyme-
ren. Es liegt ein Netzwerk aus Gummifidden vor, dessen
weite Maschen von den 01l- oder Wachsbestandteilen aus-
gefiillt sind. Beil der Analyse dieses 2-Phasen-Systems
ist sowohl das die Ruhefestigkeit bewirkende Netzwerk

"als die beigemischte Fliissigkeit zu beachten. Im Ruhe-

zustand kann das Netzwerk Zug- und Scherspannungen
allerdings nur bis zu einer recht niedrig liegenden
Reif8grenze aufnehmen, wdhrend die Fliissigphase inner-
halb der Maschen beweglich bleibt und angenZhert den '
Gesetzen der Hydrostatik folgt. Die in die Fliissigkeit
eingebetteten Blasen erfahren wiederum einen Auftrieb,
der im Nahbereich der Blase iiber die OberflZchenspan-
nung auf das Netz iUbertragen wird und es unter Zug-,
Scher- und eventuell auch Druckspannungen setzt. An-
stelle der oben durchgefiihrten Viskosit&tsanalyse muf
hier die Bruchmechanik des Netzes treten. Die Zugspan-
nung 0—2 unterhald der Blas‘e betrigt z.B. angendhert

6’z=;-!§.—ﬂ-_=§ﬂ'-g'r-9 (&)
AuBer von der Erdbeschleunigung g und der Dichtediffe-
renz ¢ hingt sie nur noch vom Blasenradius ab. Fir

r = 0,05 mm folgt eine Zugbeanspruchung von nur 2 gz.
Die genaue Analyse muB den vollstZndigen Spannungszu-
stand (inklusive Scherbeanspruchung) rund um die Blase
einschlieBen und wird zu niedrigeren lokalen Beanspru-
chungen fiihren. Eine Massendimensionierung nach (&)

ist deshalb zunichst ausreichend. Fir Jede Ruhefestig-
keit (beeinfluBbar durch Art und Mengenanteil des Netz-
werks) folgt aus (4) eine maximal erlaubte BlasengriSe,
oder, wenn diese technologisch vorgegeben ist, folgt
wegen (4) ein mindestens notwendiges Mengenverhdltnis
fir die Beimischung eines vorgegebenen Netzwerkbildners.
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Da die GrBe der Auftriebskraft vom Durchmesser der
Gasbldschen abhingt, ist somit in besonders einfacher
Weise durch die Wahl der BliadschengrotBe die Auftriebs-
kraft K so einzustellen, daB die Netzstruktur durch
diese Antriebskraft K nicht zerrissen werden kann. Im
iibrigen 1ldB8t sich die noch zulidssige BlischengréBe
fiir eine gegebene Substanz einfach dadurch bestimmen,
daB Proben mit unterschiedlich groBen GasblZschen er-
stellt werden und durch Beobachtung festgesfellt wird,

unterhalb welchen Durchmesserwertes keine Wanderung
mehr auftritt. '

Fiir die Auswahl der Beimengung ergibt sich die Forde-
rung, dafl diese einerseits mdglichst licht zu verar-
beiten sein soll und andererseits die durch Verkniip-
fen, Verhaken oder eine Verbindung iiber thermoplasti-
sche Blocke gebildete rdumliche Gitterstruktur so ausge-
bildet ist, daB fiir die Gasbl#schen ein méglichst fester
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Balt erreicht wird. Diese Sicherung der GasblZschen
gegen eine Bewegung ist notwendig, damit verhindert
wird, daB8 sich die Gasbldschen im Lauf der lZngeren
Zeit und ggf. unter dem EinfluBl der herrschenden Tempe-
ratur- und Druckbedingungen in Bewegung setzen und zu
groBeren Gasblasen vereinigen.

: weiterhin ] )

Der Erfindung liegt/die Aufgabe zu Grunde, eine Beimen-
gung anzugeben, die sowohl hinsichtlich ihrer Verarbei%-
barkeit als auch hinsichtlich der durch sie gebildeten
rdumlichen Gitterstruktur besonders vorteilhaft ist.
GemndB der Erfindung wird diese Aufgabe beil einem lZngs-

- wasserdichten Kabel der eingangs genannten Art dadurch

gelést, daB die Beimengung aus einem Polyolefinpulver,
insbesondere einem PolyZthylenpulver besteht. '

Die Verwendung einer pulverftrmigen Beimengung hat den
Vorteil, daB diese sich schneller in der Fillmasse auf-
16st, wobei gleichzeitig sichergestellt ist, daB die
Beimengung gleichmd@fBig in der ganzen Fillmasse verteilt
wird. Ausgehend von dieser Anfangssituation wird auch
die Bildung der rZumlichen Gitterstruktur aus der Bei-
mengung infolge der kleineren Teilchen der Beimengung
und deren besserer Vermengung mit der Fillmasse glinstig
beeinfluBt. Das so aufgebaute lingswasserdichte Kabel
zeigt somit bezliglich der Festigkeit und zeitlichen
Stabilitdt seiner Gitterstruktur und der Herstellungs-
moglichkeiten besonders giinstige Eigenschaften.

Es ist zweckmZBig, wenn der Anteil der Gasblischen an
der Fiillmasse zwischen 10 und 80% (Volumenprozente)
gewdhlt ist.

Besonders vorteilhafte Werte hinsichtlich der elektri-
schen und mechanischen Eigenschaften sowie bezliglich
des Materialverbrauchs an Flillmasse und Beimengung er-
geben sich dann, wenn die Gasblischen einen Volumen-
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anteil zwischen 50 und 70% der Fiillmasse ausmachen.

Die Beimengung der GasblZschen sowie die Auswahl der
Fillmasse werden zweckmdB8ig so vorgenommen, daB sich
mdglichst niedrige relative Dielekirizit#tszahlen nicht
tiber 1,5 bis 1,7 ergeben.

Bei Verwendung eines Polydthylenpulvers ist es zweck-
méB8ig, ein Polydthylen auszuwdhlen, dessen Ausgangs-

material zwischen etwa 5000 und 200.000 C-Atome pro
Molekiil aufweist.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur
Herstellung eines lingswasserdichten Kabels, .welches
dadurch gekennzeichnet ist, daB8 der erhitzten Fiillmzsse
unter Umriihren die notwendige Menge an Polyolefinpulver
zugegeben und dieses homogen verteilt wird,

daB Gas unter Uberdruck in die das geschmolzene Pulver
enthaltende Fillmasse eingebracht wird,

und daB nach dem Entspannen und Abkiihlen Gasblischen

in feiner, gleichmdBiger Verteilung gebildet wer den.

Eine Flllmasse fiir die Beimengung des pulverfdrmigen
Zusatzes kann beispielsweise folgendermaBen aufgebaut
sein:

77 % Paraffin-01
19,9% Polypropylen
3 % feindisperse Kleselsaure
0,1% Stabilisator (zum Schutz- gegen Oxydation)

GemZ8 der Erfindung wird die Stabilisierung der Gas-
blidschen in der beschriebenen Fiillmasse durch eine pul-
verférmige Zugabe von Polyolefin, insbesondere Poly-
&thylen mit einem Dichtebereich von 0,915 bis etwa
0,56 g/ml erreicht. Diese erfolgt vorzugsweise in fein
verteilter Form, d.h. mit etwa 20-600/u KorngrdBe. Die
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Zugabe erfolgt bei einer Temperatur der {ibrigen Mi-
schungskomponenten, die {iber dem Kristallit-Schmelz-
punkt des zugesetzten Polyolefins, d.h. oberhalb ca
135 C, liegt. Dann wird unter entsprechendem {fberdruck
Gas, beispielsweise CO,, N2,/Lu§t in der heiBen Mi-
schung geldst. Beim gleichzeitigen Abkiihlen und Ent-
sparnen (d.h. Uberdruck wird aufgehoben) der Mischung
bilden sich nunmehr feinverteilte Gasblasen aus, die
durch das zusammenhZngende flexible Geriist aus im we--
sentlichen Kohlenwasserstoffen fixiert werden.
Beispiel: '

69,8% Paraffin-01

18,1% (ataktisches) Polypropylen

2,7% (feindisperse) Kieselsiure :

0,3% Stabilisator (Schutz gegen Oxydation u.a. des

' PE)

9,1% Polyithylen-Pulver

Bei einer so aufgebzuten Mischung kristallisiert die
Beimengung nicht wieder in diskreten Bereichen oder
tungleichm&Big aus, sondern bildet eine die ganze Fill-
masse weitgehend gleichmZBig erfiillende rdumliche
Gitterstruktiur, welche die GasbliZschen .gegen Bewegung
sichert.

-Die unterste Grenze fiir den Zusatz eines Pulvers liegt

bei etwa 5% von Polyolefin bzw. Poly&thylen, wihrend
die obere Grenze etwa 30% (Gewichtsprozente) betrigt.
Ein zweckmifBiger Bereich in Gewichtsprozenten fir die
pulverfdrmige Beimengung liegt zwischen 6 und 20%, wo-
bei optimale Werte durch Beimengung zwischen 8 und 10
Gewichtsprozenten erreicht worden sind.

Fiir die FuUllmassen sind an sich keine einschr@nkenden
Bedingungen zu beachten. Es ist lediglich darauf zu
achten, daB die Fillmasse nicht die Bildung der rZum-
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lichen Gitterstruktur bei der Beimengung verhindert.

So lassen sich beispggégweise vorteilhait solche liassen
verwenden, die ganz/in Gemischen aus Petrolaten, Kohlen-
wasserstoff-Wachsen, aliphatischen oder cykloalophati-

schen Paraffinen oder polymeren Olefinen bestehen.

Bei der Hersteilung wird die Filillmasse zunidchst auf

140 - 150°C erhitzt. Unter stindigem Riihren wird die
erforderliche Menge Polyolefinpulver, insbesondere Poly-
&thylenpulver zugegeben. Der Rihrproze88 ist abgeschlos-
sen, wenn das Pulver geschmolzen und homogen in der
Fiillmasse verteilt ist. Bei direkter Weiterverarbeitung
wird die Masse in eine herkémmliche Verschiumvorrich-
tung gegeben und ein Gas (CO,, Nz) wird unter Druck

(1,5 - 15 barii) bei etwa 140 C geldst. Nach Entispannen
und gleichzeitigem Abkithlen der Masse bilden sich dann
entsprechend feinverteilt die Gasbl&dschen, die einen
Durchmesser im Bereich wvon 1/u - 1500 /u, vorzugsweise
zwischen 20 und 200/1 aufweisen. Die Gasblidschenbildung
erfolgt vorteilhaft in einem Temperaturbereich von 80

- 120°C. Das beschriekene Aufschiumen der Masse kann
entweder mittels FUllrohr in der Kabelseele oder im
Verseilpunkt erfolgen.

Es ist aber auch mdglich, den Vorgang nach dem Einbrin-
gen und Verriihren des Pulvers abzubrechen und die Masse
im erkalteten Zustand zu lagern.

1 Figur
34 Patentanspriiche
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Patentanspriiche

1. Lingswasserdichtes Kabel, insbesondere Nachrichten-
kabel, in dessen Innerem eine eine wasserabweisende
Substanz enthaltende Fillmasse vorgesehen ist, in die
Gasblischen eingelagert sind, dadurch ge -
kennzeichnet, daB die Fiillmasse (FM) eine
bei inhrer Verarbeitungstemperatur im Rahmen der Kabel-.
fiillung schmelzende Beimengung aus thermoplastischem "
Gummi oder gummiartigen Thermoplasten enth#lt, deren
Zustand im Betriebstemperaturbereich des Kabels durch
Verkniipfen, Verhaken oder eine Verbindung {iber thermo-
plastische Bldcke mit einem entsprechend niedrigem,
d.h. knapp unter der Flilltemperatur liegenden Schmelz-
bereich verfestigt ist und daB die Gasblidschen (GB)
durch das sich so in der Fiillmasse ausbildende Gummi-
netzwerk dadurch festgehalten sind, da8 dessen Ver-
kntipfungsstellen die Auftriebskrifte der Gasblischen
ohne ZerreifSen {ibernehmen k&nnen.

2. Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet, daB als Thermoplastblécke Polyolefi-

.ne in einer Kettenl@nge von 25 bis 45 C-Atomen, insbe-

sondere niedermolekulares PE oder Paraffinwachs verwen-
det sind.

3. Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet, daB8 als Thermoplastbldcke gesdttig-
te, lineare Polyester mit einem ausreichend niedrigen
Molekulargewicht vorgesehen sind.

L4, Kabel nach Anspriich 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB8 als Thermoplastbldcke
niedermolekulare isotaktische Polymere vorgesehen sind,
die Seitenketten mit mehr als zwei Methylgrupven ent-
halten.
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5. Kabel nach einem der vorhergehenden Ansprﬁche, d a -
durch gekennzeichnet, daB zwischen
den Thermoplastbltcken gummielastische Molekiilketten
vorgesehen sind, die linear- und/oder sternférmig aus-
gebildet sind.

6. Kabel nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die gummielastischen Molekiil-
ketten aus Dien-Polymeren, insbesondere Butadien, be-
stehen. -

7. Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 4 a-
durch gekennzeichnet, daB die
Kabelfiillmasse aus einem Gemisch aus Wachsen und Olen
besteht.

8. Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 4 a -
durch gekennzeichnet, daB8 die Gas-
blasen durch Gasinjektion unter hohem Druck, insbeson-
dere in Form von Stickstoff- oder Freongas eingemischt
sind.

9. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis. 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Gasblasen durch

Treibmittel geeigneter Temperatur-Druckabhingigkeit er-
zeugt sind.

10. Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, d a -
durch gekennzeichnet, daB8 die Gas-
blasen in der Flillapparatur wdhrend des Verarbeitungs-
vorganges noch verschwindend klein sind und dadurch

iiber alle Zwickel der Kabelseele gleichmdBig verteilt
sind.
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11. Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8
der Elastomeranteil in der Fillmasse ausreichend hoch
gewdhlt ist und vorzugswelse zwischen drei und dreiSig
Gewichtsprozente liegt.

12. Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
da.durch gekennzeichnet, daB die
Fiillmasse eine Viskositdt deutlich {iber 5000 cP auf-
weist. '

13. Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

eine thermoplastische Gummibeimengung auf der Basis
von Naturgummi verwendet wird.

14. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 12, d a -
durch gekennzeichnet, daB als
Gummibeimengung nicht vernetzte Polymere mit gummi-
dhnlichen Eigenschaften und einer hinreichend grofSen
Kettenlinge (gréBer als 50 C-Atome) verwendet sind.

15. Kabel nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 Polymere aus ataktischen,
stark verzweigten Molekiilen, insbesondere ataktische

PS oder PP vorgesehen sind.

16. Kabel nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als gummifhnliche Sub-
stanz Polyisobuten bzw. Polybuten vorgesehen ist.

17. Kabel nach einem der Anspriiche 14 bis 16, d a -
durch gekennzeichnet, daB diese
Polymere in Gummi-Bitumen- oder Kabelmassebeimischun-
gen bei hoéheren Temperaturen eingearbeitet werden, um
die geﬁﬁnschten Eigenschaften insbesondere Klebrigkeit
oder Dichtheit zu erreichen.
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18. Kabel ﬁach einem der Anspriiche 14 bis 17, d a =-
durch gekennzeichnet, daB die
gummidhnlichen Polymere in die in der Fiillmasse ent-
haltenen Olmasse eingearbeitet sind und mit dem da-
durch entstehenden, verkniulten Netzwérk die Gasblasen
festhalten. :

- 17 -

19. Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB aus
den hShermolekularen Polymerketten und aus niedermole-
kularen Bestandteilen, insbesondere in Form von bara-
findl, niedermolekulare PE oder ataktischen PP eine
Vormischung hergestellt wird, die infolge der nieder-
molekularen Weichmacher auch bei noch relativ niedri-
gen Verarbeitungstemperaturen plastisch bleibt und

in die Flillmasse einarbeitbar ist.

20. L&ngswasserdichtes Kabel nach einem der vorhergehen-

.den Anspriiche, dadurch gekennzeich -

net, daB die Beimengung aus einem Polyolefinpulver,
insbesondere einem Poly&thylenpulver besteht.

21. La@ngswasserdichtes Kabel nach Anspruch 20, 4 a -
durch gekennzeichnet, daB8 der
Volumenanteil der Gasbldschen an der Flillmasse zwischen
10 und 80 % gewdhlt ist.

22. Lingswasserdichtes Kabel nach Anspruch 21, d4d a -
durch gekennzeichnet, daB der
Volumenanteil der Gasbldschen zwischen 50 und. 70 %
der Fillmasse betrigt.



10

15

20

25

0039867
- 18 - 6JP 6589 E

- 23. Léangswasserdichtes Kabel nach einem der vorhergehen-

den 4nspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Beimengung der Gasblischen sowie die
Auswzhl der Fiillmasse so vorgenommen sind; daB sich
relative Dielektrizit&8tszahlen nicht iiber 1,5 bis 1,7
ergeben.

24 Lingswascserdichtes Kabel nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB bei Verwendung eines Polydthylenpulvers
ein Material ausgewZhlt wird, das zwischen etwa 5000
und 200.000. C-Atome pro Molekiil aufweist.
25.LZngswasserdichtes Kabel nach einem der vorherééhen—
den Anspriiche, d adurch gekennzeich-
net, daB8 das als Beimengung verwendete Pulver in
einem Dichtebereich zwischen 0,915 bis.0,96 g/ml liegt.

26.Lingswasserdichtes Kabel na&h einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch g ek ennze ich -
net:, 4daB das als Beimengung verwendete Pulver in
einer KorngréBe zwischen 20 bis 600 }1'vorgesehen ist.

27.1l2ngswasserdichtes Kabel nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Kristallit-Schmelzpunkt des zugesetz-.
ten Polyolefinpulvers iiber der Verarbeitungstemperatur
der iUbrigen Komponenten der Fillmasse liegt.

28.Léngswasserdichtes Kabel nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Anteil des pulveridrmigen Polyolefins
zwischen 5 und 30 Gewichtsprozent der Fillmasse liegt.



10

15

20

25

30

0039867
- 19 - )P 6589 E

v

sserdichtes Kabel nach Anspruch 28, d a -
durch gekennzeichnet, daB aie
pulversdrmige Beimengung zwischen 6 und 20 Gewichts-.
prozent, vorzugsweise zwischen 8 und 10 Gewichtspor-
zenz liegt.

29. LEngzw:

)

30. LEngswasserdichtes Kabel nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekenn -
zzeichnet, daB8 der Durchmesser der Gasblds-

chen zwischen 1}1 und 1500 /u, vorzugsweise zwischen
20/u und 200 /u liegt.

31. Verfahfen zur Herstellung eines la@ngswasserdichten
Kzbels nach einem der vorhergehenden Anspriiche, d a -
durch gekennzeichnet, daB der
erhitzten Fillmasse unter Umriihren die notwendige
Menge an Polyolefinpulver zugegeben und dieses homogen
verteilt wird, '

daB Gas unter Uberdruck in die das geschmolzene Pulver
enthaltende Fillmasse eingebracht wird,

und daf8 nach dem Entspannen und Abkiihlen GasblZschen
in feiner, gleichm@Biger Verteilung gebildet werden.

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch ge -
kKennzeichnet , daB die Fullmasse bei Zu-
gabe des Polyolefinpulvers auf eine Temperatur von
140°C bis 150°C erhitzt wird.

33. Verfanren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch
gekennzeichnet, daB das Gas bei einem

Druck von etwa 1,5 bis 15 bari und bei einer Tempera-
tur von etwa 140°C geldst wird.
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34, Jerfzhren nach einem der Anspriiche 31 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, da8

die Bildung der Gasbldschen im Temperaturbereich zwi-
schen 80°C und 120°c vorgenommen wird.
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