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Transformator  oder  Drosselspule  mit  mindestens  einer 
Bandwicklung,  die  aus  mehreren  radial  übereinander  gewickel- 
ten  Windungen  eines  eine  Metallfolie  (15)  und  mindestens  zwei 
Polymerfilme  (16,17)  enthaltenden  Bandes  aufgebaut  ist. 
Die  der  Windungsisoiation  dienenden  Polymerfilme  enthalten 
in  ihnen  eingebettete  homogen  verteilte  Körner  eines  anorgani- 
schen  Filmmittels,  wobei  beide  Oberflächen  der  Polymerfilme 
derart  unregelmässige  Erhöhungen  (18)  aufweisen,  dass  zwi- 
schen  einander  zugewandten  Flächen  der  Metallfolie  und  eines 
Polymerfilms  und/oder  zwischen  einander  zugewandten  Flä- 
chen  zweier  Polymerfilme  Räume  (19)  vorhanden  sind,  die  über 
die  Stirnflächen  der  Bandwickiung  mit  dem  Raum  ausserhalb 
der  Wicklung  in  Verbindung  stehen.  Hierdurch  wird  eine  voll- 
ständige  lmprägnierung  der  Bandwicklung  mit  Isolierflüssig- 
keit  oder  Isoliergas  erzielt.  Das  Füllmittel  verringert  die  Gefahr, 
dass  verunreinigende  Metallpartikel  einen  Kurzschluss  zwi- 
schen  den  Windungen  der  Wicklung  verursachen,  sowie  die 
Gefahr,  dass  der  vorgegebene  Abstand  zwischen  den  Windun- 
gen  aus  der  Metallfolie  sich  verändert. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   T r a n s f o r m a t o r   o d e r   e i n e   D r o s -  

s e l s p u l e   g e m ä ß   dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1 .  

E i n e   B a n d w i c k l u n g   f ü r   e i n e n   T r a n s f o r m a t o r   o d e r   e i n e   D r o s -  

s e l s p u l e   b e s t e h t   n o r m a l e r w e i s e   a u s   e i n e r   V i e l z a h l   v o n   W i n -  

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

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

I s o l a t i o n s s c h i c h t   e i n e n   P o l y m e r f i l m   u n d   Z e l l u l o s e p a p i e r  

u m f a ß t .   D i e   B a n d w i c k l u n g   w i r d   n a c h   dem  T r o c k n e n   m i t   e i n e r  

I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   i m p r ä g n i e r t ,   d a m i t   a l l e   i n   d e r   B a n d -  

w i c k l u n g   v o r h a n d e n e n   H o h l r ä u m e   a u s g e f ü l l t   w e r d e n   u n d   s o  

e i n   G l i m m e n   v e r m i e d e n   w i r d .   Da  d i e   B a n d w i c k l u n g   e i n e   B r e i t e  

v o n   e i n i g e n   M e t e r n   h a b e n   k a n n   u n d   m i t   V o r s p a n n u n g   g e w i c k e l t  

s e i n   k a n n ,   h a n d e l t   es  s i c h   b e i m   T r o c k n e n   u n d   I m p r ä g n i e r e n  

um  k o m p l i z i e r t e   u n d   z e i t r a u b e n d e   A r b e i t s v o r g ä n g e .   D ie   A n -  

w e n d u n g   v o n   P a p i e r   i n   d e r   W i n d u n g s i s o l a t i o n   i s t   an  s i c h  

u n e r w ü n s c h t ,   w e i l   es  i n   h o h e m   Maße  d a z u   b e i t r ä g t ,   d e n   T r o c k -  

n u n g s v o r g a n g   d e r   B a n d w i c k l u n g   zu  v e r l ä n g e r n ,   und  w e i l   e s  
d i e   A b m e s s u n g e n   e i n e s   T r a n s f o r m a t o r s   g e g e b e n e r   L e i s t u n g  

v e r g r ö ß e r t .   Man  k o n n t e   a u f   d e n   E i n s a t z   v o n   P a p i e r   j e d o c h  

b i s h e r   n i c h t   v e r z i c h t e n ,   da  es  o h n e   s e i n e   F ä h i g k e i t ,   I s o -  

l i e r f l ü s s i g k e i t   i n   d i e   i n n e r e n   T e i l e   d e r   W i c k l u n g   zu  s a u -  

g e n ,   n i c h t   m ö g l i c h   i s t ,   e i n e   a u s r e i c h e n d e   I m p r ä g n i e r u n g  

d e r   B a n d w i c k l u n g   zu  e r r e i c h e n .  



D e r   E r f i n d u n g   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   T r a n s f o r -  

m a t o r   o d e r   e i n e   D r o s s e l s p u l e   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   z u  

e n t w i c k e l n ,   b e i   d e r   i n   d e r   B a n d w i c k l u n g   k e i n   P a p i e r   f ü r   d i e  

W i n d u n g s i s o l a t i o n   v e r w e n d e t   w i r d ,   t r o t z d e m   a b e r   e i n e   g u t e  

I m p r ä g n i e r u n g   d e r   B a n d w i c k l u n g   e r r e i c h b a r   i s t .  

Z u r   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e i n   T r a n s f o r m a t o r   o d e r   e i n e  

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

e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s  A n s p r u c h e s  

1  g e n a n n t e n   M e r k m a l e   h a t .  

V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   u n d   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   i n   d e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   g e n a n n t .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   w i r d   n i c h t   n u r   d e r   V e r z i c h t   a u f   P a p i e r  

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

d i e   G e f a h r   e i n e r   B e s c h ä d i g u n g   d e r   W i c k l u n g   v e r m i n d e r t ,   d i e  

e i n e r s e i t s   d u r c h  M e t a l l p a r t i k e l   v e r u r s a c h t   w e r d e n   k a n n ,  

w e l c h e   b e i   d e r   F e r t i g u n g   i n   d i e   W i c k l u n g   g e l a n g e n ,   u n d   a n -  

d e r e r s e i t s   d u r c h   p l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   v o n   P o l y m e r m a t e r i a l  

i n  d e r   W i c k l u n g s i s o l a t i o n   v e r u r s a c h t   w e r d e n   k a n n .   B e i   d e r  

w e r k s t a t t m ä ß i g e n   F e r t i g u n g   e i n e r   W i c k l u n g   i s t   es   p r a k t i s c h  

u n m ö g l i c h ,   d a s   E i n d r i n g e n   k l e i n e r   M e t a l l p a r t i k e l ,   w i e   z . B .  

P a r t i k e l   a u s   E i s e n ,   K u p f e r   o d e r   A l u m i n i u m ,  a u s   d e r   U m g e b u n g  

i n   d i e   W i c k l u n g   zu  v e r m e i d e n .   D e r a r t i g e   i n   W e r k s t ä t t e n   v o r -  

k o m m e n d e   P a r t i k e l   h a b e n   o f t   s c h a r f e   K a n t e n ,   w e l c h e   d i e   I s o -  

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

d i e   I s o l a t i o n   z w i s c h e n   z w e i   W i n d u n g e n   d u r c h s c h n e i d e n   k ö n -  

n e n ,   so  d a ß   z w i s c h e n   d e n   M e t a l l f o l i e n l e i t e r n   b e n a c h b a r t e r  

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

z e i t   e i n   K u r z s c h l u ß   a u f t r e t e n   k a n n .   W e i l   a u c h   s e h r   k l e i n e  

P a r t i k e l ,   d i e   e t w a   i n   e i n e r   d e r   I s o l a t i o n s d i c k e   e n t s p r e c h e n -  

d e n   G r ö ß e n o r d n u n g   l i e g e n ,   d i e   b e d e u t e n d   u n t e r   1 0 0  µ m   l i e g e n  

k a n n ,   S c h ä d e n   d e r   v o r g e n a n n t e n   A r t   v e r u r s a c h e n   k ö n n e n ,   i s t  

es  i n   d e r   P r a x i s   a u ß e r o r d e n t l i c h   s c h w i e r i g ,   u n d   z w a r   a u c h  

b e i   A n w e n d u n g   k o s t s p i e l i g e r   R e i n i g u n g s a n l a g e n ,   d i e   B e s c h ä -  



d i g u n g   d e r   W i c k l u n g   d u r c h   M e t a l l p a r t i k e l   v ö l l i g   zu  v e r h i n -  

d e r n .   E i n e   p l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   v o n   P o l y m e r m a t e r i a l   i n   d e r  

W i c k l u n g   k a n n   zu  e i n e r   V e r k l e i n e r u n g   d e r   I s o l a t i o n s a b s t ä n -  

de  f ü h r e n   u n d   d a m i t   zu  g r ö ß e r e n   S c h w i e r i g k e i t e n   b e i   d e r  

E r r e i c h u n g   e i n e r   v o l l s t ä n d i g e n   I m p r ä g n i e r u n g   d e r   W i c k l u n g .  

I n   e i n e r   B a n d w i c k l u n g   h a t   d i e   M e t a l l f o l i e ,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e   K u p f e r -   o d e r   A l u m i n i u m f o l i e ,   n o r m a l e r w e i s e   e i n e   D i c k e  

v o n   5  b i s   3 0 0 0  µ m   u n d   v o r z u g s w e i s e   e i n e   D i c k e   v o n   50  b i s  

1 0 0 0  µ m .   D e r   P o l y m e r f i l m   s o l l   e i n e r   D a u e r t e m p e r a t u r   v o n  

m i n d e s t e n s   90°C   s t a n d h a l t e n   k ö n n e n .   A l s   B e i s p i e l   f ü r   g e e i g -  

n e t e   P o l y m e r e   im  F i l m   k ö n n e n   P o l y ä t h y l e n g l y k o l t e r e p h t a l a t ,  

P o l y b u t y l e n g l y k o l t e r e p h t a l a t ,   P o l y c a r b o n a t ,   P o l y i m i d ,   Z e l -  

l u l o s e a z e t a t   u n d   P o l y a m i d   g e n a n n t   w e r d e n .   E i n e   z w e c k m ä ß i g e  

D i c k e   d e s   F i l m s  s i n d   5  b i s   200  µm,   v o r z u g s w e i s e   10  b i s   1 0 0  

µ m .   D e r   P o l y m e r f i l m   i s t   v o r z u g s w e i s e   b r e i t e r   a l s   d i e   M e -  

t a l l f o l i e ,   so  daß   d e r   P o l y m e r f i l m   ü b e r   d i e   R ä n d e r   d e r   M e -  

t a l l f o l i e   h i n a u s r a g t ,   so  daß   e l e k t r i s c h e   Ü b e r s c h l ä g e   z w i -  

s c h e n   F o l i e n w i n d u n g e n   o d e r   l ä n g s   d e r   W i c k l u n g s k a n t e   v e r -  

h i n d e r t   w e r d e n .   B e s o n d e r s   w i r d   e i n   F i l m   a u s   P o l y ä t h y l e n g l y -  

k o l t e r e p h t a l a t   b e v o r z u g t ,   da  e i n   s o l c h e r   F i l m   d i e   n o t w e n -  

d i g e n   A n f o r d e r u n g e n   i n   t h e r m i s c h e r ,   m e c h a n i s c h e r   u n d   e l e k -  

t r i s c h e r   H i n s i c h t   s o w i e   h i n s i c h t l i c h   s e i n e r   B e s t ä n d i g k e i t  

g e g e n   T r a n s f o r m a t o r e n ö l   u n d   a n d e r e n   i n   T r a n s f o r m a t o r e n   v e r -  

w e n d e t e n   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t e n   e r f ü l l t .  

B e i   dem  F ü l l m i t t e l   k a n n   es   s i c h   u . a .   um  K ö r n e r   a u s   S i l i z i u m -  

d i o x y d ,   A l u m i n i u m o x y d ,   K a o l i n ,   D o l o m i t   u n d   K a l k   h a n d e l n .  

D a d u r c h ,   d a ß   d i e   K ö r n e r   a u s   a n o r g a n i s c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n ,  

h a b e n   s i e   e i n e   a u s r e i c h e n d e   H ä r t e ,   um  d i e   B e s c h ä d i g u n g s g e -  

f a h r   d u r c h   M e t a l l p a r t i k e l   i n   d e r   W i c k l u n g   zu  v e r r i n g e r n  

s o w i e   a u c h   d i e   G e f a h r   zu  v e r r i n g e r n ,   daß   d u r c h   p l a s t i s c h e  

V e r f o r m u n g   d e s   P o l y m e r s   d e r   v o r g e g e b e n e   A b s t a n d   z w i s c h e n  

b e n a c h b a r t e n   M e t a l l f o l i e n w i n d u n g e n   i n   d e r   W i c k l u n g   n i c h t  

e i n g e h a l t e n   w i r d .   De r   G e h a l t   an  F ü l l m i t t e l   b e t r ä g t   0 , 5  -  

5  %,  v o r z u g s w e i s e   0 , 5  -   2 , 5   % , d e s   vom  P o l y m e r   u n d   d e m  

F ü l l m i t t e l   e i n g e n o m m e n e n   G e s a m t v o l u m e n s .   W e n i g s t e n s   e i n  



T e i l   d e r   K ö r n e r ,   v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   25  %  d e s   v o n   d e n  

K ö r n e r n   e i n g e n o m m e n e n   G e s a m t v o l u m e n s ,   h a t   e i n e   G r ö ß e   v o n  

m e h r   a l s   1  µ m   u n d   v o r z u g s w e i s e   e i n e   G r ö ß e   v o n  2   b i s   1 5  µ m ,  
u n d   v o r z u g s w e i s e   w e n i g s t e n s  5  %   d e s   G e s a m t v o l u m e n s   d e r   K ö r -  

n e r   h a b e n   e i n e   G r ö ß e   v o n   w e n i g s t e n s   5  µ m .   E i n   T e i l   d e r  

K ö r n e r   k a n n   e i n e   G r ö ß e   b i s   zu  w e n i g s t e n s   2 5  µ m   h a b e n .   D i e  

u n r e g e l m ä ß i g e n   E r h ö h u n g e n   k ö n n e n   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e  

H ö h e   h a b e n .   D e r   H a u p t t e i l   d e s   i n   d e n   E r h ö h u n g e n   e n t h a l t e n e n  

M a t e r i a l s  i s t   v o r z u g s w e i s e   i n   s o l c h e n   E r h ö h u n g e n   e n t h a l t e n ,  

l e r e n  H ö h e   z w i s c h e n   0 , 5   u n d   5  µ m   l i e g t ,   b e z o g e n   a u f   d a s   n i e d -  

r i g s t e   N i v e a u   an  d e r   O b e r f l ä c h e   d e s   F i l m s .  

A n h a n d   d e s   i n   d e n   F i g u r e n   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s  

s o l l   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   T r a n s f o r m a t o r -  

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

F i g .  2   i n   v e r k l e i n e r t e m   M a ß s t a b   d e n   G e g e n s t a n d   n a c h  

F i g .   1  im  L ä n g s s c h n i t t ,  

F i g .  3   i n   v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b   e i n e n   A u s s c h n i t t   a u s  

e i n e m   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   d e r   W i c k l u n g e n   g e m ä ß  

F i g .   1  u n d   2 ,   d e r   s e n k r e c h t   z u r   L ä n g s a c h s e   d e r  

W i c k l u n g   v e r l ä u f t .  

D i e   F i g u r e n   1  u n d   2  z e i g e n   e i n e n   S c h e n k e l   1 0 a   s o w i e   T e i l e  

d e s   o b e r e n   u n d   u n t e r e n   J o c h s   10b   u n d   10c  e i n e s   E i s e n k e r n s  

f ü r   e i n e n   S t a r k s t r o m t r a n s f o r m a t o r .   D e r   S c h e n k e l   1 0 a   w i r d  

v o n   e i n e r   a l s   N i e d e r s p a n n u m g s w i c k l u n g   a u s g e b i l d e t e n   I n n e n -  

w i c k l u n g   11  u n d   e i n e r   a l s   H o c h s p a n n u n g s w i c k l u n g   a u s g e b i l -  

d e t e n   A u ß e n w i c k l u n g   12  u m g e b e n .   B e i d e   W i c k l u n g e n   s i n d   B a n d -  

w i c k l u n g e n ,   d i e   m i t   V o r s p a n n u n g   g e w i c k e l t   s i n d .   B e i d e   W i c k -  

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

z w i s c h e n   i h n e n   e i n   z y l i n d e r r i n g f ö r m i g e r   Raum  b i l d e t ,   i n   d e m  

R i p p e n   13  a u s   P r e ß s p a n ,   B a k e l i t   o d e r   g l a s f a s e r a r m i e r t e m  

P o l y e s t e r   p a r a l l e l   z u r   L ä n g s a c h s e   d e r   W i c k l u n g e n   a n g e o r d n e t  

s i n d .   D i e   I n n e n w i c k l u n g   i s t   a u f  e i n e n   F o r m z y l i n d e r   14  g e -  

w i c k e l t .  



D i e   W i c k l u n g e n   11  u n d   12  s i n d   gemäß   F i g u r   3  a u s   v i e l e n  

W i n d u n g e n   e i n e s   B a n d e s   aus   e i n e r   A l u m i n i u m f o l i e   15  u n d   a u s  

z w e i   F i l m e n   16  u n d  1 7   a u s   P o l y ä t h y l e n g l y k o l t e r e p h t a l a t   a u f -  

g e b a u t ,   d a s   0 . 9   V o l u m e n p r o z e n t   S i l i z i u m d i o x y d   i n   F o r m   v o n  

im  F i l m   h o m o g e n   v e r t e i l t e n   K ö r n e r n   e n t h ä l t ,   v o n   d e n e n   d i e  

g r ö ß t e n   K ö r n e r   e i n e   G r ö ß e   v o n   1 0  µ m   h a b e n .   80  %  d e s   G e s a m t -  

v o l u m e n s   d e r   K ö r n e r   h a b e n   e i n e   G r ö ß e   v o n   w e n i g s t e n s  2  µ m ,  

u n d   20  %  d e s   G e s a m t v o l u m e n s   d e r   K ö r n e r   h a b e n   e i n e   G r ö ß e   v o n  

w e n i g s t e n s   5  µ m .   A l t e r n a t i v   k ö n n e n   d i e   g r ö ß t e n   K ö r n e r   e i n e  

G r ö ß e   v o n   u n g e f ä h r   2 5  µ m   h a b e n .   D ie   P o l y m e r f i l m e   h a b e n  

U n e b e n h e i t e n   an  d e r   O b e r f l ä c h e   i n   F o r m   v o n   E r h ö h u n g e n   1 8 ,  

w o b e i   d i e   H ö h e   f ü r   den   H a u p t t e i l   d i e s e r   E r h ö h u n g e n   im  B e -  

r e i c h   z w i s c h e n   0 , 5   b i s   5  µm  l i e g t .   D i e   D i c k e   d e r   A l u m i n i u m -  

f o l i e   b e t r ä g t   3 0 0  µ m ,   u n d   d i e   D i c k e   j e d e s   d e r   P o l y m e r f i l m e  

b e t r ä g t   2 5  µ m .  

D i e   Räume   19  z w i s c h e n   den   e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   F l ä c h e n   d e r  

M e t a l l f o l i e   u n d   e i n e s   P o l y m e r f i l m s   b z w .   z w e i e r   P o l y m e r f i l m e  

s t e h e n   m i t   dem  Raum  21  a u ß e r h a l b  d e r   S t i r n f l ä c h e n   22  u n d  

23  bzw .   24  u n d   25  d e r   W i c k l u n g e n   11  u n d   12  i n   V e r b i n d u n g .  

B e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e s   b e s c h r i e b e n e n   T r a n s f o r m a t o r s   w e r d e n  

d i e   W i c k l u n g e n   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   v a k u u m g e t r o c k n e t   u n d  

d a n a c h   m i t   e i n e r   g e e i g n e t e n   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t ,   w i e   z . B ,  

T r a n s f o r m a t o r e n ö l ,   o d e r   e i n e m   g e e i g n e t e n   I s o l i e r g a s ,   w i e  

z . B .   S F 6 ,   v a k u u m d r u c k i m p r ä g n i e r t .  

S t a t t   d e r   z w e i   P o l y m e r f i l m e   k ö n n e n   d r e i   o d e r   m e h r e r e   n e b e n -  

e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   P o l y m e r f i l m e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



1.  T r a n s f o r m a t o r   o d e r   D r o s s e l s p u l e   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r  

B a n d w i c k l u n g   ( 1 1 ,   1 2 ) ,   d i e   a u s   m e h r e r e n   r a d i a l   ü b e r   e i n -  

a n d e r   g e w i c k e l t e n   W i n d u n g e n   e i n e s   e i n e   M e t a l l f o l i e   ( 1 5 )  

u n d   m i n d e s t e n s   z w e i   P o l y m e r f i l m e   ( 1 6 ,   17)  e n t h a l t e n d e n  

B a n d e s   a u f g e b a u t   i s t ,   w o b e i   d i e   M e t a l l f o l i e   a l s   L e i t e r  

d i e n t   u n d   d i e   P o l y m e r f i l m e   a l s   I s o l a t i o n   z w i s c h e n   d e n  

W i n d u n g s l e i t e r n   d i e n e n ,   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  

P o l y m e r f i l m e   i n   i h n e n   e i n g e b e t t e t e   h o m o g e n   v e r t e i l t e   K ö r -  

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

b e i d e   O b e r f l ä c h e n   d e r   F i l m e   d e r a r t   u n r e g e l m ä ß i g e   E r h ö -  

h u n g e n   ( 1 8 )   a u f w e i s e n ,   daß   z w i s c h e n   e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n  

F l ä c h e n   d e r   M e t a l l f o l i e   u n d   e i n e s   P o l y m e r f i l m s   u n d / o d e r  

z w i s c h e n   e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   F l ä c h e n   z w e i e r   P o l y m e r f i l m e  

Räume  ( 1 9 )   v o r h a n d e n   s i n d ,   w e l c h e   ü b e r   d i e   S t i r n f l ä c h e n  

( 2 2 ,   23 ,   24 ,   25)   d e r   B a n d w i c k l u n g   m i t   dem  Raum  ( 2 1 )  

a u ß e r h a l b   d e r   B a n d w i c k l u n g   i n   V e r b i n d u n g   s t e h e n .  

2.  T r a n s f o r m a t o r   o d e r   D r o s s e l s p u l e   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 i e   P o l y m e r f i l m e   a u s   P o l y ä t h y l e n g l y -  

k o l t e r e p h t a l a t   b e s t e h e n .  

3.  T r a n s f o r m a t o r   o d e r   D r o s s e l s p u l e   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   F ü l l -  

m i t t e l   z u m i n d e s t   im  w e s e n t l i c h e n   a u s   S i l i z i u m d i o x y d   b e -  

s t e h t .  

4.  T r a n s f o r m a t o r   o d e r   D r o s s e l s p u l e   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   F ü l l -  

m i t t e l   0 , 5   b i s   5  P r o z e n t   d e s   g e s a m t e n   v o n   P o l y m e r   u n d  

F ü l l m i t t e l   e i n g e n o m m e n e n   V o l u m e n s   e i n n i m m t .  



5.  T r a n s f o r m a t o r   o d e r   D r o s s e l s p u l e   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   w e n i g -  

s t e n s   25  %  d e s   G e s a m t v o l u m e n s   d e r   K ö r n e r   e i n e   G r ö ß e   v o n  

ü b e r   1  µm  h a b e n .  

6.  T r a n s f o r m a t o r   o d e r   D r o s s e l s p u l e   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  w e n i g -  

s t e n s   25  %  d e s   d e r   K ö r n e r   e i n e  G r ö ß e   v o n  

2  -   15  m   h a b e n .  

7.   T r a n s f o r m a t o r   o d e r   D r o s s e l s p u l e   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   6,  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   ü b e r w i e g e n d e  

T e i l   d e s   M a t e r i a l s ,   w e l c h e s   d i e   E r h ö h u n g e n   b i l d e t ,   z u  

s o l c h e n   E r h ö h u n g e n   g e h ö r t ,   d e r e n   H ö h e ,   b e z o g e n   a u f   d a s  

n i e d r i g s t e   N i v e a u   d e r   O b e r f l ä c h e   d e s   F i l m s ,   z w i s c h e n  

0 , 5  -   5 µm.  l i e g t .  
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