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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   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n  

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

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

K a b e l s e e l e   m i t   e i n e r   F ü l l m a s s e ,   d i e   aus  e i n e r   M i s c h u n g   e i n e r  

w a s s e r a b s t o ß e n d e n ,   w a c h s a r t i g e n   S u b s t a n z   (z .   B.  P e t r o l a t )  

mi t   m i k r o k l e i n e n   H o h l k ö r p e r n   aus  e l a s t i s c h e m   K u n s t s t o f f  

b e s t e h t .  

Bei   K a b e l n   b e s t e h t   d i e   G e f a h r ,   daß  s i c h   d i e   b e i   e i n e r  

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

l ä n g s   des   K a b e l s   a u s b r e i t e n   k a n n  u n d   so  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   n a c h h a l t i g   v e r s c h l e c h t e r t   w e r d e n .  

D i e s e s   P r o b l e m   i s t   s e i   l ä n g e r e r   Z e i t   b e k a n n t .   Es  g i b t   d a h e r  

z a h l r e i c h e   V o r s c h l ä g e ,   wie  man  dem  V o r d r i n g e n   des   W a s s e r s   i n  

de r   K a b e l s e e l e   E i n h a l t   g e b i e t e n   k a n n .   Aus  d i e s e n   V o r s c h l ä g e n  

h a t   s i c h   in   l e t z t e r   Z e i t   mi t   r e c h t   g u t e m   E r f o l g   das   F ü l l e n  

von  K a b e l n   m i t   k u n s t s t o f f i s o l i e r t e n   A d e r n ,   i n s b e s o n d e r e   v o n  

N a c h r i c h t e n k a b e l n ,   mi t   e i n e r   a l s   P e t r o l a t   b e z e i c h n e t e n  

w a c h s a r t i g e n   Masse   d u r c h g e s e t z t   (GB-PS  987  5 0 8 ) .  

Die  a l s   P e t r o l a t   b e z e i c h n e t e   F ü l l m a s s e ,   d i e   e i n e   D i e l e k t r i -  

z i t ä t s z a h l   von  e twa   2 ,3   h a t ,   s e t z t   a b e r   d i e   B e t r i e b s -  

k a p a z i t ä t   von  d a m i t   g e f ü l l t e n   K a b e l n   um  u n g e f ä h r   20  % 

h e r a u f .   em  G r u n d e   i s t   b e r e i t s   v o r   e i n i g e r   Z e i t   v o r g e s c h l a g e n  

w o r d e n ,   d i e s e r   F ü l l m a s s e   m i k r o k l e i n e   H o h l k ö r p e r   b e i z u -  

m i s c h e n ,   um  s o  g a s g e f ü l l t e ,   a b g e k a p s e l t e   B e r e i c h e   im  K a b e l  

zu  s c h a f f e n   und  d a m i t   d i e   D i e l e k t r i z i t ä t s z a h l - z u   v e r b e s s e r n  

(DE-PS  19  36  8 7 2 ) .   B e s o n d e r s   g u t e   E r f o l g e   w e r d e n   mi t   e i n e r  

F ü l l m a s s e   aus   P e t r o l a t   und  m i k r o k l e i n e n   H o h l k ö r p e r n   e r z i e l t ,  

b e i   de r   d i e   Wandung  de r   H o h l k ö r p e r   aus   e i n e m   e l a s t i s c h e n  



S t o f f   s o l c h e r   Ar t   b e s t e h t ,   daß   s i c h   d i e   H o h l k ö r p e r   u n t e r   dem 

E i n f l u ß   g r ö ß e r e r   K r ä f t e   a u f   e i n   V o l u m e n   z u s a m m e n d r ü c k e n  

l a s s e n ,   das   g e r i n g e r   a l s   d i e   H ä l f t e   des   U r s p r u n g s v o l u m e n s  

i s t   und  d i e   b e i   n i c h t   mehr   V o r h a n d e n s e i n   d i e s e r   K r ä f t e   i h r  

u r s p r ü n g l i c h e s   Vo lumen   und  i h r e   G e s t a l t   w i e d e r   a n n e h m e n  

(DE-PS   31  50  9 0 9 ) .   D a b e i   l i e g t   d i e   r ä u m l i c h e   A u s d e h n u n g  

e i n z e l n e r   n i c h t   v e r f o r m t e r   H o h l k ö r p e r   u n t e r   100  p m .  

D e r a r t i g e   H o h l k ö r p e r   w e r d e n   n a c h   s p e z i e l l e n   V e r f a h r e n   a u s  

K u n s t s t o f f e n   a u f   de r   B a s i s   von  P o l y v i n y l i d e n c h l o r i d -  

C o p o l y m e r   h e r g e s t e l l t ,   w o b e i   das   V e r f a h r e n   so  g e f ü h r t   w i r d ,  

daß  i n   d i e   H o h l k ö r p e r   I s o b u t a n   a l s   T r e i b g a s   g e l a n g t   i s t   u n d  

d i e   H o h l k ö r p e r   e i n e   d u r c h s c h n i t t l i c h e   r ä u m l i c h e   A u s d e h n u n g  

( D u r c h m e s s e r )   von  10  pm  a u f w e i s e n .   U n t e r   Z u f u h r   v o n  

W ä r m e e n e r g i e   w i r d   dann   d e r   A u f s c h ä u m p r o z e ß   d u r c h g e f ü h r t ,   b e i  

dem  s i c h   d a s   V o l u m e n   d e r   H o h l k ö r p e r   e t w a   a u f   das   1 0  -  

1 0 0 f a c h e   v e r g r ö ß e r t .  

E i n e , F ü l l m a s s e   m i t   den  z u v o r   e r w ä h n t e n   E i g e n s c h a f t e n ,   d i e  

e i n e   D i e l e k t r i z i t ä t s z a h l   von  e t w a   1 , 6   b i s   1 , 3   a u f w e i s t ,   h a t  

man  b i s h e r   in   de r   W e i s e   h e r g e s t e l l t ,   daß  H o h l k ö r p e r   a u f  

K u n s t s t o f f b a s i s   z u n ä c h s t   a u f g e s c h ä u m t   und  dann   m i t   P e t r o l a t  

v e r m i s c h t   w e r d e n .   Es  i s t   a b e r   a u c h   b e k a n n t   (DE-OS  20  21  7 2 6 ) ,  

das   P e t r o l a t   m i t   u n v e r s c h ä u m t e n   M i k r o h o h l k ö r p e r n   zu  m i s c h e n  

und  e r s t   n a c h   dem  M i s c h p r o z e ß   d i e   H o h l k ö r p e r   a u f z u s c h ä u m e n .  

D a s  b i s h e r   noch   n i c h t   b e f r i e d i g e n d   g e l ö s t e   P r o b l e m   b e i  

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

Schaum  b e z e i c h n e t ,   b e s t e h t   d a r i n ,   s i e   in   a l l e   H o h l r ä u m e   d e r  

K a b e l s e e l e   bzw.   des   K a b e l s   e i n z u b r i n g e n .   D i e s e   F o r d e r u n g   i s t  

b e s o n d e r s   b e i   K a b e l n   m i t   s e h r   v i e l e n   A d e r n ,   d e r e n  

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

h o c h p a a r i g e n   K a b e l n ,   s c h w e r   zu  e r f ü l l e n .  

D a h e r   h a t  m a n   b i s h e r   nu r   n i e d e r p a a r i g e   K a b e l   m i t   d e r   n e u e n  

F ü l l m a s s e   g e f ü l l t .   H o c h p a a r i g e   K a b e l   w e r d e n   d a g e g e n   w e i t e r -  



h i n   mit  r e i n e m   P e t r o l a t   g e f ü l l t ,   d e s s e n   V i s k o s i t ä t   d u r c h  

T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n   in   w e i t e n   G r e n z e n   v a r i i e r t   w e r d e n   k a n n  

und  das  im  a b g e k ü h l t e n   Z u s t a n d  -   a l s o   e twa   be i   R a u m -  

t e m p e r a t u r  -   zäh   wie  Wachs  i s t .  

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

a u f g r u n d   s e i n e r   dann   n i e d r i g e n   V i s k o s i t ä t   gu t   in  a l l e  

H o h l r ä u m e   der   K a b e l s e e l e   e i n d r i n g e n .   Bei   F ü l l m a s s e n ,   d i e   a u s  

s y n t a k t i s c h e n   S c h ä u m e n   b e s t e h e n ,   s t e i g t   mi t   w a c h s e n d e r  

K o n z e n t r a t i o n   d e s   F ü l l s t o f f e s   ( H o h l k ö r p e r )   d i e   V i s k o s i t ä t  

s t a r k   an,   w o b e i   i n s b e s o n d e r e   be i   hohem  H o h l k ö r p e r a n t e i l  

a l l e i n   d u r c h   V e r f l ü s s i g u n g   der   P e t r o l a t k o m p o n e n t e   d i e  

V i s k o s i t ä t   n i c h t   mehr   au f   s o l c h e   W e r t e   g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n ,  

d i e   f ü r   das   E i n d r i n g e n   de r   F ü l l m a s s e  i n   d i e   H o h l r ä u m e  

h o c h p a a r i g e r   S e e l e n   e r f o r d e r l i c h   w ä r e .  

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

V e r f a h r e n   zum  E i n f ü l l e n   der   Masse  d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  

a n z u g e b e n ,  d i e   a u c h   e i n   F ü l l e n   h o c h p a a r i g e r   Kabe l   mi t   d i e s e r  

Masse  e r l a u b t .   Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  e i n e   m i t   a u f s c h ä u m b a r e n  

K u n s t s t o f f h o h l k ö r p e r n   v e r m i s c h t e s ,   a u f   e i n e   u n t e r h a l b   d e r  

d i e   A u f s c h ä u m u n g   d e r   H o h l k ö r p e r   a u s l ö s e n d e n   T e m p e r a t u r  

e r w ä r m t 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   in   d i e   K a b e l s e e l e   g e f ü l l t  

und  d i e   A u f s c h ä u m u n g   d e r   K u n s t s t o f f h o h l k ö r p e r   d o r t  d u r c h  

Z u f u h r   z u s ä t z l i c h e r   Wärmemengen   b e w i r k t   w i r d .  

D a b e i   w i r d   man  d i e   w a s s e r a b w e i s e n d e ,   w a c h s a r t i g e   S u b s t a n z   s o  

a u s w ä h l e n ,   daß  s i e   aus  dem  H o h l k ö r p e r   be im  E x p a n s i o n s p r o z e ß  

a u s t r e t e n d e s   T r e i b g a s   l ö s t .   D a d u r c h   w e r d e n   u n e r w ü n s c h t e  

G a s n e s t e r   in   d e r   F ü l l m a s s e   v e r h i n d e r t .   A u ß e r d e m   kann  man 

p r o b l e m l o s   b r e n n b a r e s   T r e i b g a s   v e r w e n d e n ,   w e i l   wegen  d e r  

S o r p t i o n   des   G a s e s   von  de 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   k e i n  

z ü n d b a r e s   G a s g e m i s c h   e n t s t e h e n   k a n n .  



Die  E r f i n d u n g   v e r m i t t e l t   so  der   F a c h w e l t   d i e   L e h r e ,   d i e  

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

a u f g e s c h ä u m t e n   H o h l k ö r p e r n   zu  m i s c h e n ,   s o n d e r n   a n s t e l l e  

d e s s e n   H o h l k ö r p e r   zu  v e r w e n d e n ,   d i e   noch   a u f s c h ä u m b a r   s i n d  

und  d a h e r   e i n   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e s   V o l u m e n   a u f w e i s e n   a l s  

b e r e i t s   a u f g e s c h ä u m t e   H o h l k ö r p e r   und  s i c h   d a h e r   a u c h   v i e l  

l e i c h t e r   mi 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   m i s c h e n   l a s s e n .  

E i n e   s o l c h e   F ü l l m a s s e   b e h ä l t   z u n ä c h s t   w e i t g e h e n d   d i e  

p h y s i k a l i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   V i s k o s i t ä t ,  

d e r   r e i n e n   S u b s t a n z ,   w e i l   der   V o l u m e n a n t e i l   d e r  

e x p a n d i e r b a r e n   H o h l k ö r p e r   an  de r   F ü l l m a s s e   i n s g e s a m t   s e h r  

g e r i n g   b l e i b e n   k a n n .   D i e s e   F ü l l m a s s e   kann   a l s o   ä h n l i c h   w i e  

d i e   r e i n e   S u b s t a n z   d u r c h   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   in   e i n e n  

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

zu  b e a c h t e n   i s t ,   daß  b e i m   E rwärmen   d i e s e r   Masse   d i e  

V e r s c h ä u m t e m p e r a t u r   d e r   H o h l k ö r p e r   n i c h t   e r r e i c h t   w e r d e n  

d a r f .  

Die   n i c h t   e x p a n d i e r t e n   H o h l k ö r p e r   s i n d   a u ß e r d e m   m e c h a n i s c h  

e r h e b l i c h   w i d e r s t a n d s f ä h i g e r   a l s   a u f g e s c h ä u m t e   H o h l k ö r p e r ,  

was  f ü r   d i e   B e a n s p r u c h u n g e n   be im  B e a r b e i t e n ,   M i s c h e n   u n d  

E i n f ü l l e n   d e r   Masse   von  g r o ß e r   B e d e u t u n g   i s t ;  d e n n   g e r a d e  

be im  F o r d e r n   de r   M a s s e   w e r d e n   d i e   H o h l k ö r p e r   i n s b e s o n d e r e   i n  

d e r   Pumpe  m e c h a n i s c h . h o c h   b e l a s t e t .   E i n e   s o l c h e   h o h e  

m e c h a n i s c h e   B e l a s t u n g   t r i t t   auch   in   W ä r m e t a u s c h e r n   und  b e i m  

- e i g e n t l i c h e n   F ü l l p r o z e ß   a u f ,   i n s b e s o n d e r e   be im  D u r c h d r i n g e n  

d e r   e n g e n   S p a l t e   in  d e r   K a b e l s e e l e .  

E r s t   nach   dem  Z u f ü h r e n   z u s ä t z l i c h e r   Wärmemenge   e x p a n d i e r e n  

d i e   mi t   de r   w a s s e r e a b w e i s e n d e n   S u b s t a n z   g e m i s c h t e n   H o h l -  

k ö r p e r .   D a b e i   w i r d   de r   z e l l u l a r e   G a s a n t e i l   d e r   F ü l l m a s s e   s o  

e r h ö h t ,   d a ß . m i n d e s t e n   so  n i e d r i g e   Wer te   d e r   D i e l e k t r i z i t ä t s -  

z a h l   e r r e i c h t   w e r d e n   wie  b e i   den  z u v o r   e r w ä h n t e n   b e k a n n t e n  

F ü l l m a s s e n   n i e d r i g e r   D i e l e k t r i z i t ä t s z a h l .  



Den  Z e i t p u n k t   des  E x p a n d i e r e n s   de r   H o h l k ö r p e r ,   n ä m l i c h   n a c h  

B e e n d i g u n g   d e s   F ü l l v o r g a n g e s ,   kann   man  d a b e i   auch   d a d u r c h  

g ü n s t i g   b e e i n f l u s s e n ,   daß  man  mi t   dem  beim  F ü l l e n   a u f z u b r i n -  

g e n d e n   D r u c k   der   v o r z e i t i g e n   E x p a n s i o n s t e n d e n z   e n t g e g e n w i r k t .  

Durch   d i e   E x p a n s i o n   de r   H o h l k ö r p e r   i n n e r h a l b   d e r   K a b e l s e e l e  

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

E x p a n s i o n   f ü h r t   a u ß e r d e m   zu  e i n e m   R e s t d r u c k   in   de r   S e e l e ,  

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

F ü l l m a s s e   b e i   i h r e m   E r k a l t e n   zu  k o m p e n s i e r e n .  

B e i  d e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   kann   man  s o  

v e r f a h r e n ,   daß  d i e   Z u f u h r   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   W ä r m e m e n g e  

d u r c h   V o r w ä r m u n g   d e r   L e i t e r   d e r   K a b e l s e e l e   e r f o l g t   o d e r   d a ß  

d e r   g e f ü l l t e n   K a b e l s e e l e   nach   V e r l a s s e n   der   F ü l l e i n r i c h t u n g  

e i n e   z u s ä t z l i c h e   Wärmemehge   ü b e r   e i n e   H o c h f r e q u e n z a n l a g e  

z u g e f ü h r t   w i r d .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   s i n d   a u c h   a n d e r e   Fo rmen   de r   W ä r m e e n e r g i e  

o d e r   v e r s c h i e d e n e   K o m b i n a t i o n e n   be im  E r z e u g e n   d e r  

z u s ä t z l i c h e n   W ä r m e e n e r g i e   d e n k b a r .  

Um  beim  E x p a n d i e r e n   d e r   H o h l k ö r p e r   den  D u r c h m e s s e r   d e r  

K a b e l s e e l e   n i c h t   n a c h t e i l i g   zu  b e e i n f l u s s e n ,   kann  man  v o r  

dem  Z u f ü h r e n   de r   z u s ä t z l i c h e n   Wärmemenge   den  D u r c h m e s s e r   d e r  

K a b e l s e e l e   d u r c h   B e s p i n n e n   mi t   e i n e r   H a l t e w e n d e l   f i x i e r e n .  

Man  kann  das   F ü l l e n   mi t   d e r   n e u e n   F ü l l m a s s e   a b e r   auch   s o  

d u r c h f ü h r e n ,   daß  de r   aus   d e r   w a s s s e r a b w e i s e n d e n   S u b s t a n z  

und  v e r s c h ä u m b a r e n   H o h l k ö r p e r n   g e b i l d e t e n   F ü l l m a s s e   u n t e r  

D r u c k   k u r z   vor   dem  F ü l l e n   W ä r m e e n e r g i e   in   de r   M e n g e  

z u g e f ü h r t   w i r d ,   d i e   b e i   A t m o s p h ä r e n d r u c k   zum  A u f s c h ä u m e n  

a l l e r   H o h l k ö r p e r   e r f o r d e r l i c h   i s t   und  daß  d i e   so  e r w ä r m t e  

M i s c h u n g   u n t e r   B e i b e h a l t u n g   des   D r u c k e s   in   d i e   K a b e l s e e l e  



g e f ü l l t   w i r d .   Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   d i e   Z u f u h r   de r   e r f o r d e r -  

l i c h e n   Wärmemenge   l e i c h t e r   m ö g l i c h ,   und  e s  b r a u c h t   vor   dem 

F ü l l e n   auch   n i c h t   s t r e n g   a u f   d i e   U n t e r s c h r e i t u n g   d e r  

A u f s c h ä u m t e m p e r a t u r   d e r   F ü l l m a s s e   g e a c h t e t   zu  w e r d e n .   D a s  

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

vo r   de r   e i g e n t l i c h e n   F ü l l a n l a g e   so  k o n s t r u i e r t   s i n d ,   daß  s i e  

e b e n f a l l s   u n t e r   e i n e n   e r h ö h t e n   D r u c k   g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  E x p a n s i o n   d e r   H o h l k ö r p e r   w i r d   in   d i e s e m   F a l l e   wie  i m  

z u v o r   e r w ä h n t e n   V e r f a h r e n   be im  V e r l a s s e n   de r   F ü l l k a m m e r  

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

d i e s e m   F a l l e   w i r d   man  v o r s o r g l i c h   d i e   K a b e l s e e l e   e i n e r  

V o r e r w ä r m u n g   u n t e r w e r f e n ,   um  e i n   A b k ü h l e n   de r   F ü l l m a s s e   b e i m  

E i n f ü l l e n   in   d i e   K a b e l s e e l e   zu  v e r h i n d e r n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   e i n e s   B e i s p i e l e s   im  e i n z e l n e n  

e r l ä u t e r t .  

Z u n ä c h s t   w e r d e n   r e i n e m   P e t r o l a t ,   wie  es  ü b l i c h e r w e i s e   zum 

L ä n g s d i c h t e n   von  K a b e l n   V e r w e n d u n g   f i n d e t ,   e p a n d i e r b a r e  

H o h l k ö r p e r ,   d e r e n   Wandung  v o r z u g s w e i s e   aus   e i n e m  

P o l y v i n y l i d e n c h l o r i d - A c r y l n i t r i l - C o p o l y m e r   b e s t e h t ,   in   e i n e r  

Menge  von  2  -   5  V o l u m e n p r o z e n t   b e i g e m i s c h t .   Die  so  h e r g e -  

s t e l l t e   F ü l l m a s s e   w i r d   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   u n t e r h a l b   d e r  

E x p a n s i o n s t e m p e r a t u r ,   z.  B.  k l e i n e r   a l s   8 5  ° C ,   e r w ä r m t ,  

d a b e i   in   e i n e n   p r a k t i s c h   f l ü s s i g e n   Z u s t a n d   v e r s e t z t   und  i n  

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

u n t e r   D r u c k   in   d i e  d i e   F ü l l v o r r i c h t u n g   d u r c h l a u f e n d e  

K a b e l s e e l e   e i n g e f ü l l t .   D a b e i   kann   d i e   K a b e l s e e l e   u n m i t t e l b a r  

v o r   dem  E i n l a u f e n   in   d i e   F ü l l v o r r i c h t u n g   in   g e e i g n e t e r   W e i s e  

d e r a r t   v o r g e w ä r m t   w e r d e n ,   daß  d i e   z u g e f ü h r t e   W ä r m e e n e r g i e  

d i e   T e m p e r a t u r   d e r   F ü l l m a s s e   ü b e r  d i e   E x p a n s i o n s t e m p e r a t u r  

( z .   B.  e twa   100  °C)  s t e i g e n   l a s s e n   k a n n .   Der  Z e i t p u n k t   d e r  

e i n s e t z e n d e n   E x p a n s i o n   d e r   H o h l k ö r p e r   kann  d u r c h   d e n  

g e w ä h l t e n   F ü l l d u r c k   von  z.   B.  5  b i s   15  ba r   s o l a n g e   h i n a u s -  

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

n o c h   n i c h t   e x p a n d i e r t e n   H o h l k ö r p e r n   in   a l l e   H o h l r ä u m e   d e r  

K a b e l s e e l e   g e l a n g t   i s t .  



Die  f ü r   d i e   T e m p e r a t u r s t e i g e r u n g   e r f o r d e r l i c h   W ä r m e e n e r g i e  

kann  a b e r   a u c h   e r s t   n ach   b e e n d e t e m   F ü l l v o r g a n g   z.  B.  d u r c h  

B e a u f s c h l a g u n g   der   g e f ü l l t e n   K a b e l s e e l e   mi t   H F - E n e r g i e  

z u g e f ü h r t   w e r d e n .  E s   v e r s t e h t   s i c h ,   daß  auch   K o m b i n a t i o n e n  

de r   h i e r   e r w ä h n t e n   M ö g l i c h k e i t e n   d e n k b a r   s i n d .  

U n m i t t e l b a r   vor   o d e r   be im  E i n s e t z e n   des   E x p a n s i o n s p r o z e s s e s  

w i r d   man  den  D u r c h m e s s e r   d e r   K a b e l s e e l e   d u r c h   A u f b r i n g e n  

e i n e r   H a l t e w e n d e l   s t a b i l i s i e r e n .   Mit  H i l f e   g e e i g n e t e r  

A b s t r e i f e r   w i r d   man  d i e   ü b e r s c h ü s s i g e   Masse   vor   d e r   W e i t e r -  

b e h a n d l u n g   de r   S e e l e   e n t f e r n e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   zum  F ü l l e n  

z.  B.  n i e d e r p a a r i g e r   K a b e l   v e r w e n d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   e i n e s   l ä n g s d i c h t e n   e l e k t r i s c h e n  

u n d / o d e r   o p t i s c h e n   K a b e l s ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e s   N a c h r i c h t e n -  

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

aus  e i n e r   M i s c h u n g   e i n e r   w a s s e r a b s t o ß e n d e n ,   w a c h s a r t i g e n  

S u b s t a n z   ( z .   B.   P e t r o l a t )   mi t   m i k r o k l e i n e n   H o h l k ö r p e r n   a u s  

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

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  e i n e   m i t   a u f s c h ä u m b a r e n  

K u n s t s t o f f h o h l k ö r p e r n   v e r m i s c h t e ,   a u f   e i n e   u n t e r h a l b   d e r  

d i e   A u f s c h ä u m u n g   d e r   H o h l k ö r p e r   a u s l ö s e n d e n   T e m p e r a t u r  

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

K a b e l s e e l e   g e f ü l l t   und  d i e   A u f s c h ä u m u n g   d e r  

K u n s t s t o f f h o h l k ö r p e r   d o r t   d u r c h   Z u f u h r   z u s ä t z l i c h e r  

W ä r m e m e n g e n   b e w i r k t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach   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   w a s s e r a b w e i s e n d e ,  

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

H o h l k ö r p e r n   be im  E x p a n s i o n s p r o z e ß   a u s t r e t e n d e s   T r e i b g a s  

l ö s t .  

3.  V e r f a h r e n  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   Z u f u h r   e i n e r  

z u s ä t z l i c h e n   Wärmemenge   d u r c h   V o r w ä r m u n g   d e r   L e i t e r   d e r  

K a b e l s e e l e   e r f o l g t .  

4.  V e r f a h r e n   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   g e f ü l l t e n   K a b e l s e e l e  

nach   V e r l a s s e n   de r   F ü l l e i n r i c h t u n g   e i n e   z u s ä t z l i c h e   W ä r m e -  

menge  ü b e r   e i n e   H o c h f r e q u e n z a n l a g e   z u g e f ü h r t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   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  v o r   dem  Z u f ü h r e n   d e r  

z u s ä t z l i c h e n   W ä r m e m e n g e  d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   K a b e l s e e l e  d u r c h  

B e s p i n n e n   m i t   e i n e r   H a l t e w e n d e l   f i x i e r t   w i r d .  



6.  V e r f a h r e n   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  de r   aus   P e t r o l a t   u n d  

v e r s c h ä u m b a r e n   H o h l k ö r p e r n   g e b i l d e t e n   F ü l l m a s s e   u n t e r   D r u c k  

k u r z   vor  dem  F ü l l v o r g a n g   W ä r m e e n e r g i e   in   der   Menge  z u g e f ü h r t  

w i r d ,   d i e   b e i   A t m o s p h ä r e n d r u c k   zum  A u f s c h ä u m e n   a l l e r  

H o h l k ö r p e r   e r f o r d e r l i c h   i s t   und  daß  d i e   so  e r w ä r m t e  

P e t r o l a t m i s c h u n g   u n t e r   B e i b e h a l t u n g   des   e r h ö h t e n   D r u c k e s   i n  

d i e   K a b e l s e e l e   g e f ü l l t   w i r d .  
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