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elementes (8, 9) verbunden sind, wobei das Verbin-
dungselement (8, 9) einen spezifischen Widerstand von
wenigstens 10 Qm und héchstens 1010 Qm aufweist. Die
Erfindung betrifft weiterhin ein Herstellungsverfahren fir
den Induktor (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Induktor gemafn
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1, sowie ein Her-
stellungsverfahren gemaR dem Oberbegriff des Paten-
tanspruches 15.

[0002] Zurin-situ Férderung von Kohlenwasserstoffen
aus einer unterirdischen Lagerstatte, beispielsweise zur
Férderung von Schwerstdlen oder Bitumen aus Olsand
oder Olschiefervorkommen, ist es notwendig, eine mdg-
lichst groRRe FlieRfahigkeit der zu férdernden Kohlenwas-
serstoffe zu erreichen. Eine Mdglichkeit die FlieRfahig-
keit der Kohlenwasserstoffe bei ihrer Férderung zu ver-
bessern ist, die in der Lagerstatte vorherrschende Tem-
peratur zu erhéhen.

[0003] Eine angewendete Methode zur Erhéhung der
Temperatur der Lagerstatte ist das induktive Heizen mit-
tels eines Induktors, welcher in die Lagerstétte, das heil3t
in das Erdreich, eingebracht wird. Mittels des Induktors
werden in elektrisch leitfahigen Lagerstatten (Reservoir)
Wirbelstréme induziert, welche die Lagerstatte aufhei-
zen, so dass es folglich zu einer Verbesserung der
FlieRfahigkeit der in der Lagerstatte vorliegenden Koh-
lenwasserstoffe kommt.

[0004] Um eine zur geforderten Temperaturerh6hung
ausreichende Heizleistung in der Umgebung des Induk-
tors zu erreichen, sind typischerweise groRe Wechsel-
stromstéarken von einigen 100 A nétig, da das den Induk-
tor umgebende Reservoir meist nur gering elektrisch leit-
fahig ist. Durch einen Betrieb des Induktors mit einer ho-
hen Wechselstromstarke ergibt sich ein hoher induktiver
Spannungsabfall entlang des Induktors, wobei der induk-
tive Spannungsabfall in der GréRenordnung von einigen
100kV liegen kann. Solch hohe Spannungen lassen sich
nur unschwer praktisch handhaben, so dass es zweck-
mahig ist, diese zu kompensieren.

[0005] Eine Kompensation des induktiven Span-
nungsabfalls wird, wie in der Patentschrift DE 10 2007
040 605 beschrieben, beispielsweise durch in Serie ge-
schaltete Kondensatoren ermdglicht (Blindleistungs-
kompensation). In der dort vorgestellten LOsung werden
die stromfiihrenden Leiter des Induktors zur Ausbildung
der Kondensatoren unterbrochen und weisen somit eine
Mehrzahl von Unterbrechungsstellen auf.

[0006] Nachteilig an der Serienschaltung von Konden-
satoren ist, dass die Unterbrechungsstelle Schwachstel-
len des Induktors ausbilden. An den Unterbrechungsstel-
len treten Teilentladungen auf, die zur teilweisen oder
vollstdndigen Zerstérung des Induktors flihren kdnnen.
Aufgrund der Unzuganglichkeit eines tief in die Lager-
statte eingebrachten Induktors sind besonders hohe An-
forderungen an die Zuverlassigkeit des Induktors zu stel-
len. Insbesondere wird ein kontinuierlicher und war-
tungsfreier Betrieb Uber zehn bis zwanzig Jahre ange-
strebt. Bei Ausfall eines Kondensators des Induktors wird
aufgrund der Reihenschaltung der Kondensatoren der
gesamte Induktor funktionsuntichtig.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
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zugrunde, die Zuverlassigkeit eines Induktors zu verbes-
sern.

[0008] Die Aufgabe wird durch einen Induktor mit den
Merkmalen des unabhangigen Patentanspruches 1, so-
wie durch ein Herstellungsverfahren mit den Merkmalen
des unabhéangigen Patentanspruches 15 geldst. In den
abhangigen Patenanspriichen sind vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung angege-
ben.

[0009] Der erfindungsgemafie Induktor zur induktiven
Heizung von Ol-sand-, Olschiefer oder Schwerstéllager-
statten umfasst wenigstens einen Leiter, welcher Leiter
wenigstens eine Unterbrechungstelle aufweist, wobei er-
findungsgeman zwei Endbereiche des Leiters an der Un-
terbrechungsstelle mittels eines elektrisch leitenden Ver-
bindungselementes verbunden sind und das Verbin-
dungselement einen spezifischen Widerstand von we-
nigstens 10 Qm und héchstens 1010 Om aufweist.
[0010] Im Sinne der vorliegenden Erfindung kann der
erfindungsgeméafRe Induktor eine Mehrzahl von Leitern
umfassen, wobei von den Leitern wenigstens ein Leiter
eine Unterbrechungstelle mit zwei Endbereichen auf-
weist, welche Endbereiche mittels eines elektrisch gering
leitenden Verbindungselementes verbunden sind.
[0011] Ein Element oder Material wird hier als elek-
trisch gering leitend bezeichnet, falls das Element oder
Material einen spezifischen Widerstand im Bereich von
10 Qm bis 1010 Om, besonderes bevorzugt im Bereich
von 102 Om bis 105 Qm aufweist. Weiterhin ist ein spe-
zifischer Widerstand im Bereich von 102 Qm bis 103 Om
vorgesehen. Erfindungsgemaf weist das Verbindungs-
element einen spezifischen Widerstand von wenigstens
10 Om und héchstens 1019 Om, bevorzugt von wenigs-
tens 102 Qm und héchstens 10% Qm auf. Besonders be-
vorzugt weisen alle Leiter des Induktors eine gering lei-
tende Unterbrechungsstelle gemaR Anspruch 1 auf.
[0012] Erfindungsgemal wird durch das elektrisch ge-
ring leitende Verbindungselement die Teilentladungsfes-
tigkeit des Leiters an der Unterbrechungsstelle erhéht,
wodurch die Zuverladssigkeit des Induktors verbessert
wird. Durch die geringe elektrische Leitfahigkeit des Ver-
bindungselementes werden vorteilhafterweise Feldstar-
keiiberhdhung (Uberhéhung der elektrischen Feldstar-
ke) an der Unterbrechungsstelle, insbesondere an Gra-
ten oder scharfen (Schnitt)Kanten, verringert bezie-
hungsweise abgeschwacht. Vorteilhafterweise wird
durch die Vermeidung von Feldstarketiberhdhungen, die
Uber die Dauer des kontinuierlichen Betriebes des Induk-
tors zu einer Zerstdrung der Isolierschicht an der Unter-
brechungsstelle und folglich zu einem Ausfall des Induk-
tors fihren kénnen, die Zuverlassigkeit des Induktors
weiter verbessert.

[0013] Bei dem erfindungsgeméafen Herstellungsver-
fahren fiir einen Induktor zur induktiven Heizung von OI-
sand-, Olschiefer oder Schwerstédllagerstatten wird we-
nigstens ein Leiter bereitgestellt und wenigstens eine Un-
terbrechungstelle des Leiters mittels eines Durchtren-
nens des Leiters geschaffen, wodurch sich zwei Endbe-
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reich des Leiters an der Unterbrechungsstelle ausbilden.
Ferner werden erfindungsgemaf die zwei Endbereiche
des Leiters an der Unterbrechungsstelle mittels eines
Aufbringens eines elektrisch leitenden Stoffes verbun-
den, wobei der elektrisch leitende Stoff einen spezifi-
schen Widerstand von wenigstens 10 OQm und hdchstens
1010 Om aufweist.

[0014] Mit anderen Worten wird ein elektrisch gering
leitendes Verbindungselement zwischen den zwei End-
bereichen des Leiters an der Unterbrechungstelle her-
gestellt, wobei das Verbindungselement mittels des elek-
trisch gering leitenden Stoffes gebildet wird. Hierbei kop-
pelt das Verbindungselement die zwei Endbereiche des
Leiters elektrisch. Bevorzugt kann hierbei der elektrisch
leitende Stoff mittels eines Spritzverfahrens, Verguss-
verfahrens und/oder Extrudierverfahrens aufgebracht
werden.

[0015] Bevorzugt umfasst der gering leitende Stoff
(Verbindungselement) ein Material aus der Stoffgruppe
der thermoelastischen Kunststoffe. Hierbei kdnnen
Kunststoffe, welche Fiill- oder Faserstoffe aus Graphit,
Ru, Karbon oder weitere Materialen, beispielsweise
PEEK CF30, umfassen vorgesehen sein.

[0016] Es ergeben sich zum bereits genannten erfin-
dungsgemafien Induktor gleichartige und gleichwertige
Vorteile des erfindungsgemalen Herstellungsverfah-
rens.

[0017] GemaR einer besonders bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung weist das Verbindungselement ei-
nen spezifischen Widerstand von wenigstens 102 Qm
und héchstens 10° Qm auf.

[0018] Dadurch wird vorteilhafterweise die Teilentla-
dungsfestigkeit weiter erhoht, so dass sich die Zuverlas-
sigkeit des Induktors weiter verbessert.

[0019] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist das Verbindungselement als eine erste Muffe
ausgebildet, wobei jeweils wenigstens ein Teil der zwei
Endbereiche des Leiters von der ersten Muffe umschlos-
sen ist.

[0020] Die elektrisch gering leitende erste Muffe (In-
nenmuffe) dient zur mechanischen, kraftschlissigen
Verbindung der zwei Enden beziehungsweise Endberei-
che des Leiters, wobei die Enden durch die Unterbre-
chungsstelle des Leiters gebildet werden. Bevorzugt ist
eine aus thermoelastischen Kunststoff gespritzte erste
Muffe, die beide Enden beziehungsweise beide Endbe-
reiche an der Unterbrechungsstelle umschlief3t. Hierbei
ist eine erste Muffe vorgesehen, deren Auflendurchmes-
ser wesentlich groRer als der Durchmesser des Quer-
schnittes des Leiters ist.

[0021] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist eine zweite Muffe vorgesehen, wobei die zweite
Muffe elektrisch isolierend ist und die erste Muffe um-
schlieft.

[0022] Vorteilhafterweise wird dadurch die erste Muffe
geschuitzt und zudem die mechanische Stabilitadtdes Lei-
ters sichergestellt. Zudem kann die erste Muffe mittels
derzweiten Muffe mechanisch entlasten werden, sodass
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bei der Formgestaltung und elektrischen Auslegung der
ersten Muffe das elektrische Wirken, das heil3t die Erho-
hung der Teilentladungsfestigkeit, bevorzugt ist. Die me-
chanische Stabilitdt wird dann folglich hauptsachlich
durch die zweite Muffe gewabhrleistet. Hierbeiist die zwei-
te Muffe elektrisch nicht leitend, das hei3t ein Isolator.
Insbesondere ist aufgrund der elektrischen Wirkung der
ersten Muffe bei ihrer Formgestaltung darauf zu achten,
dass scharfe Kante und/oder Grate vermieden werden.
Beispielsweise kann dies mit einer ersten Muffe erreicht
werden, die mittels eines Spritzgussverfahrens herge-
stellt ist. Generell ist eine Muffe vorliegend ein Verbin-
dungselement und insbesondere auch Schutzelemente.
Die erste und/oder zweite Muffe ist vorzugsweise fest mit
dem eingefiihrten Leiter verbunden und umschlief3t die
Unterbrechungsstelle. Denkbar sind Ausgestaltungen
der ersten und/oder zweiten Muffe als GielRharzmuffen,
Gelmuffen, Spritzmuffen, Schrumpfmuffen - Warm-
schrumpf - oder Kaltschrumpfmuffen.

[0023] Es ist eine zweite Muffe vorgesehen, die die
erste Muffe, sowie wenigstens einen Teil einer Isolierung
des Leiters umschliet. Liegt eine Isolierung des Leiters
an beiden Teilen des Leiters vor, wobei die genannten
Teile des Leiters durch die Unterbrechungsstelle gebildet
werden, so sind bevorzugt die Isolierungen der beiden
Teile des Leiters von der zweiten Muffe umschlossen.
[0024] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung istdas Verbindungselement als eine erste Lei-
terummantelung ausgebildet, wobei die erste Leiterum-
mantelung die zwei Endbereiche des Leiters im Bereich
der Unterbrechungsstelle umschlief3t.

[0025] Vorteilhafterweise konnen dadurch nach dem
Stand der Technik bekannte Herstellungsverfahren fir
Leiterummantelungen fir die Herstellung des Verbindun-
gelementes verwendet werden.

[0026] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung weist der Leiter eine zweite Leiterumman-
telung auf, wobei die zweite Leiterummantelung die erste
Leiterummantelung wenigstens im Bereich der Unterbre-
chungsstelle umschlieft.

[0027] Hierbei ist eine zweite Leiterummantelung vor-
gesehen, die elektrisch isolierend ist. Mitanderen Worten
wird durch die zweite Leiterummantelung die Isolierung
des Leiters gebildet. Folglich ist der Leiter von einer zwei-
schichtigen Ummantelung umschlossen, wobei die erste
direkt am Leiter anliegende innere Schicht durch die ers-
te Leiterummantelung, das heil3t durch das elektrisch ge-
ring leitende Verbindungselement gebildetist. Die zweite
Schicht ist durch die zweite, aulenliegende Leiterum-
mantelung gebildet. Sie dient zur elektrischen und me-
chanischen Isolierung und zum Schutz des Leiters und
der ersten Leiterummantelung.

[0028] Vorteilhafterweise wird hierdurch die Herstel-
lung des Induktors beziehungsweise des Leiters weiter
verbessert und vereinfacht.

[0029] Bevorzugtistzwischen den zwei Endbereichen
des Leiters ein Abstandshalter angeordnet.

[0030] Einzwischen den zwei Endbereichen angeord-
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neter Abstandshalter ist insbesondere dann bevorzugt,
wenn das Verbindungselement als erste Leiterumman-
telung ausbildet ist. Durch den Abstandshalter innerhalb
der Unterbrechungsstelle wird insbesondere ein konti-
nuierliches Herstellungsverfahren fur den Induktor be-
ziehungsweise fir einen Leiter des Induktors, beispiels-
weise mittels Extrusion, ermdglicht. Hierbei ist ein elek-
trisch isolierender oder ein elektrisch gering leitender Ab-
standhalter vorgesehen. Insbesondere kann der Ab-
standshalter dieselben Materialen wie das Verbindungs-
element umfassen oder mit diesem einstlickig sein. Mit
anderen Worten wird das Verbindungselement zusatz-
lich als Abstandshalter verwendet. Insbesondere ist das
Verbindungselement einstiickig ausgebildet.

[0031] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Abstandshalter von dem Verbindungsele-
ment umschlossen.

[0032] Insbesondere istder Abstandshalter von einem
Verbindungselement umschlossen, welches als erste
Leiterummantelung ausgebildet ist. Dadurch wird vorteil-
hafterweise die Teilentladungsfestigkeit erhoht.

[0033] GemalR einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung ist wenigstens ein Endbereich un-
duloidartig ausgebildet. Bevorzugt sind beide Endberei-
che des Leiters an der Unterbrechungsstelle unduloid-
artig ausgebildet.

[0034] Vorteilhafterweise wird durch die unduloidarti-
ge Ausbildung des wenigstens einen Endbereiches des
Leiters des Induktors ein Verrutschen oder Verschieben
der ersten Muffe (Verbindungselement) oder der ersten
Leiterummantelung (Verbindungselement) behindert
oder verhindert. Durch die Verhinderung des Verschie-
bens des Verbindungselementes wird die Teilentla-
dungsfestigkeit des Leiters an der Unterbrechungsstelle
an Endendes Leiters, die sich durch die Unterbrechungs-
stelle ausbilden, ernoht. Das ist deshalb der Fall, da
durch eine Verhinderung des Verschiebens des Verbin-
dungselementes eine Bildung von Gas- oder Luftein-
schliissen verhindert wird, wobei die Gas- oder Luftein-
schliisse beispielsweise aufgrund der mechanischen
Zugbelastung bei der Kabelherstellung - Verseilung, Um-
spulen und Weitere - entstehen. Vorteilhafterweise wird
die Zuverlassigkeit des Verbindungselementes und folg-
lich die Zuverlassigkeit des gesamten Induktors verbes-
sert.

[0035] Ein weiterer besonderer Vorteil des unduloid-
artig ausgebildeten Endbereiches des Leiters an der Un-
terbrechungsstelle ist, dass scharfe Kanten, die zu einer
Feldstarkeiiberhdhung (Uberhéhung der elektrischen
Feldstarke) an der Unterbrechungsstelle fihren, mittels
der unduloidartigen Ausbildung vermieden werden. Vor-
teilhafterweise wird durch die Vermeidung von Feldstar-
kelberhdhungen, die Uiber die Dauer des kontinuierli-
chen Betriebes des Induktors zu einer Zerstérung der
Isolierschicht an der Unterbrechungsstelle und folglich
zu einem Ausfall des Induktors flihren kénnen, die Zu-
verlassigkeit des Induktors weiter verbessert.

[0036] Mit anderen Worten stellt die vorteilhafte undu-
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loidartige Ausgestaltung des Endbereiches des Leiters
an der Unterbrechungsstelle sowohl die elektrische als
auch die mechanische Stabilitdt sicher. Durch die vor-
teilhafte und synergetische Kombination der elektrischen
und mechanischen Stabilitat, welche mittels der unduloi-
dartigen Ausbildung des Endbereiches erreicht wird, wird
insgesamt die Teilentladungsfestigkeit an der Unterbre-
chungsstelle des Leiters erhéht, so dass die Zuverlas-
sigkeit des Induktors verbessert wird.

[0037] Besonders bevorzugt sind die Ende der undu-
loidartigen Endbereiche halbkugelférmig ausgebildet ist.
[0038] Durch die halbkugelférmige Ausbildung der En-
den der unduloidartigen Endbereiche werden vorteilhaf-
terweise scharfe Kanten oder Ecken, die bei der Herstel-
lung der Unterbrechungsstelle entstehen kdnnen, bei-
spielsweise durch die Durchtrennung des Leiters mit ei-
nem Schneidewerkzeug, vermieden. Mit anderen Wor-
ten wird durch die halbkugelférmig ausgebildeten Enden
der unduloidartigen Endbereiche des Leiters die Teilent-
ladungsfestigkeit an der Unterbrechungsstelle des Lei-
ters weiter verbessert. Das ist deshalb der Fall, da die
halbkugelférmige glatte Ausbildung der Ende Feldstéar-
keliberhdhungen, wie sie beispielsweise bei kantigen
Formen auftreten, verhindert.

[0039] Beispielsweise wird mittels einer Abfolge von
Ausbeulungen und Einschnirungen des Leiters, die
durch eine entsprechende Ausgestaltung der Quer-
schnittsflache des Leiters ermdglicht werden, die undu-
loidartige Ausbildung des Endbereiches oder der End-
bereiche ermdglicht. Vorgesehen ist auch eine Ausbeu-
lung des Leiters, die bezlglich ihres Radius oder Durch-
messers Uber den urspriinglichen Radius oder Durch-
messer des Querschnittes des Leiters hinausgeht.
[0040] Durch die alternierende Abfolge der Ausbeu-
lungen und Einschniirungen des Leiters wird vorteilhaf-
terweise ein Verschieben des Leiters innerhalb der ers-
ten Muffe oder der ersten Leiterummantelung behindert
oder blockiert. Zusatzlich werden durch die abgerundete
Ausgestaltung der unduloidartigen Endbereiche Feld-
starkeliberh6hungen an den Enden der Endbereiche
vermindert, so dass die Teilentladungsfestigkeit an der
Unterbrechungsstelle und folglich die Zuverlassigkeit
des Induktors verbessert wird.

[0041] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung istder wenigstens eine unduloidartige End-
bereich von dem Verbindungselement, insbesondere
von der ersten Muffe oder der ersten Leiterummantelung,
umschlossen.

[0042] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung bildet der Leiter einen Leiter eines Multifila-
mentleiters aus.

[0043] Hierbeiist vorgesehen, dass insbesondere alle
Leiter des Multifilamentleiters eine elektrisch gering lei-
tende Unterbrechungsstelle gemaR Anspruch 1 aufwei-
sen. Hierbei sind die Filamente des Multifilamentleiters
mittels der Mehrzahl von Leitern gebildet. Bevorzugt um-
fasst ein Multiflamentleiter eine Mehrzahl von wenigs-
tens 10 und héchstens 5000 Leitern. Hierdurch wird vor-
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teilhafterweise die Heizleistung des Induktors erhéht.
[0044] Bevorzugt ist ein Induktor mit einer Mehrzahl
von Leitern, wobei die Unterbrechungsstellen der Leiter
einen gegenseitigen Versatz entlang einer Ladngsachse
des Induktors aufweisen.

[0045] Dadurch wird vorteilhafterweise ein Induktor
ausgebildet, dessen einzelne Leiter kapazitiv miteinan-
der verkoppelt sind. Durch die Reihenschaltung der Kon-
densatoren, die durch die kapazitiv gekoppelten Leiter
ausgebildet wird, wird vorteilhafterweise die Blindleis-
tung des Induktors reduziert und/oder im Resonanzfall
annahernd kompensiert.

[0046] Besonders bevorzugt ist in Induktor aus einer
Mehrzahl von Leitern, wobei sich die Leiter parallel ent-
lang der Langsachse des Induktors erstrecken.

[0047] Vorteilhafterweise wird durch den parallelen
Verlauf der Leiter eine annahernd konstante Kapazitat
zwischen den Leitern ermdglicht, so dass eine gleichma-
Rige und gleich verteilte Belastung der Leiter des Induk-
tors vorliegt.

[0048] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung bilden die Leiter eine verflochtene und/oder
verseilte Struktur aus, die sich entlang der Langsachse
des Induktors erstreckt.

[0049] Dadurch wird vorteilhafterweise eine Kabelan-
ordnung der Leiter des Induktors ermdglicht, die durch
eine Verflechtung und/oder Verseilung zum einen me-
chanisch stabilisiert wird und zum anderen zur Bildung
von Kapazitaten zwischen den einzelnen Leitern beson-
ders geeignet ist.

[0050] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus dem im Folgenden be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispielen sowie anhand der
Zeichnungen. Dabei zeigen:

Figur 1  eine Schnittdarstellung eines Abschnittes ei-
nes Leiters eines Induktors, wobei der Leiter
wenigstens eine Unterbrechungsstelle auf-
weist und zwei Endbereiche des Leiters an
der Unterbrechungsstelle mittels einer ersten
Muffe elektrisch gekoppelt sind;

Figur2  eine Schnittdarstellung eines Abschnittes ei-
nes Leiter eines Induktors, wobei der Leiter
wenigstens eine Unterbrechungsstelle auf-
weist und zwei unduloidartige Endbereiche
des Leiters an der Unterbrechungsstelle mit-
tels einer ersten Muffe elektrisch gekoppelt
sind; und

Figur 3  eine Schnittdarstellung eines Abschnittes ei-
nes Leiters eines Induktors, wobei der Leiter
wenigstens eine Unterbrechungsstelle auf-
weist und zwei Endbereiche des Leiters an
der Unterbrechungsstelle mittels einer ersten
Leiterummantelung elektrisch gekoppelt sind.

[0051] Gleichartige Elemente kénnen in den Figuren
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mit denselben Bezugszeichen versehen sein.

[0052] Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung eines Ab-
schnittes eines Leiters 2 eines Induktors 1, wobei sich
der Leiter 2 entlang einer Langsachse A erstreckt.
[0053] Als Leiter 2 kann ein einzelner Draht oder eine
Litze vorgesehen sein, wobei der Leiter 2 ein elektrisch
hochleitfahiges Material, beispielsweise Kupfer und/oder
Aluminium, umfasst. Ist der Leiter 2 als Litze ausgebildet,
so wird vorteilhafterweise der Hochfrequenzwiderstand
des Induktors 1 beziehungsweise des Leiters 2 reduziert.
Zur Bildung einer geeigneten Kapazitat ist wenigstens
ein weiterer zum Leiter 2 parallel verlaufender Leiter
(nicht dargestellt) vorgesehen. Hierbei kann der weitere
Leiter eine gegeniiber dem Leiter 2 versetzte Unterbre-
chungsstelle aufweisen, wobei der Versatz sich perio-
disch fortsetzt und der Resonanzlange entspricht. Be-
vorzugt ist ein weiterer Leiter, welcher wie der dargestell-
te Leiter 2 ausgestalt ist.

[0054] Der Leiter 2 weist ferner zur Bildung der Kapa-
zitaten eine Unterbrechungsstelle 4 auf. Durch die Aus-
bildung der Unterbrechungsstelle 4, weist der Leiter 2
zwei Endbereiche 6 auf. AulRerhalb der Endbereiche 6
ist der Leiter 2 von einem elektrisch isolierenden AulRen-
mantel 14 (zweite Leiterummantelung) umschlossen.
Fir den elektrisch isolierenden AuRenmantel 14 sind
hochtemperaturbestandige Kunstoffe, beispielsweise
PFA, PTFE, PEEK oder Kombination der genannten
Kunstoffe vorgesehen. Ein AuRenmantel 14, welcher ei-
ne Mehrzahl von Schichten umfasst kann vorgesehen
sein. Insbesondere kann jede Schicht eines mehrschich-
tigen AuBenmantels 14 aus einem anderen Material ge-
fertigt sein.

[0055] Die offenliegenden, das heil3t die nicht vom
elektrisch isolierenden AuRenmantel 14 umschlossen
Endereiche 6 sind mittels eines elektrisch gering leiten-
den Verbindungselementes 8 elektrisch gekoppelt be-
ziehungsweise verbunden. Ein Element oder Material
wird hier als elektrisch gering leitend bezeichnet, falls
das Element oder Material einen spezifischen Wider-
stand im Bereich von 10 Qm bis 1010 Qm aufweist. Be-
sonders bevorzugt ist ein Bereich von 102 Qm bis 105
Qm oder von 102 Qm bis 103 Qm.

[0056] IndeminFigur 1 dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel ist das elektrisch gering leitende Verbindungsele-
ment 8 als eine erste Muffe 8, das heilt als eine (innen-
liegende) Innenmuffe 8, ausgebildet. Hierbei umschlief3t
die erste Muffe 8 die zwei Endbereiche 6 des Leiters 2
an der Unterbrechungsstelle 8. Durch die wenn auch ge-
ringe elektrische Leitféahigkeit der ersten Muffe 6 werden
die zwei Endbereiche 6 des Leiters 2 elektrisch gekoppelt
beziehungsweise verbunden. Hierdurch wird vorteilhaf-
terweise die Teilentladungsfestigkeit des Induktors 1 be-
ziehungsweise des Leiters 2 an der Unterbrechungsstel-
le 4 verbessert.

[0057] Bei der Herstellung des Induktors 1 kann die
erste Muffe 6 als Fixierung fiir die beiden Endbereiche 6
des Leiters dienen. Hierbei wird vorteilhafterweise durch
die erste Muffe 6 verhindert, dass die Endbereiche 6 (Lei-
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terenden) beim Spritzen der zweiten Muffe 10 eine In-
nenwand einer Spritzform berthren. Hierdurch wird eine
annahernd konstante Schichtdicke der zweiten Muffe 10
gewabhrleistet.

[0058] Figur 2 zeigt einen Induktor 1 gemaR Figur 1,
wobei im Gegensatz zu Figur 1 zwei Endbereiche 6 des
Leiters 2 unduloidartig ausgebildet sind. Hierbei zeigt Fi-
gur 2 dieselben Elemente wie bereits Figur 1.

[0059] An der Unterbrechungsstelle 4 weist der Leiter
2 die zwei Endbereiche 6 auf, die jeweils unduloidartig
ausgebildet sind. Hierbei wird die unduloidartige Ausge-
staltung der Endbereiche 6 mittels einer Abfolge von Ein-
schniirungen und Ausbeulungen des Querschnittes des
Leiters 2 gebildet. Der Querschnitt des Leiters 2 verlauft
senkrecht zur Langsachse A des Leiters 2 und ist anna-
hernd kreisférmig ausgebildet. Die funktionale Form der
Ausbeulungen und Einschnirungen kann dem Zweck
angepasst werden. Beispielsweise ist eine cosinus- oder
sinusférmige Profilkurve des unduloidartigen Endberei-
ches 6 vorgesehen. Die Profilkurve ergibt sich aus einem
Langsschnitt des Leiters 2 entlang der Langsachse A in
den Endbereichen 6.

[0060] Die unduloidartigen Endbereiche 6 sind an ih-
ren jeweiligen Enden halbkugelférmig ausgebildet.
Durch die halbkugelférmige Ausgestaltung oder Ausbil-
dung der Enden werden Feldstarketberhéhungen an
den Enden und folglich an der Unterbrechungsstelle ver-
mieden, so dass hierdurch die Teilentladungsfestigkeit
an der Unterbrechungsstelle erhéht wird.

[0061] Die Ausbeulungen der unduloidartigen Endbe-
reiche weisen im Querschnitt einen Radius auf, der dem
Radius eines urspriinglichen Querschnittes des Leiters
2 entspricht. Hierbei ist als urspriinglicher Querschnitt
des Leiters ein mittlerer Querschnitt auflerhalb der End-
bereiche 6 zu verstehen. Mit anderen Worten stellen die
Ausbeulungen nur gegentiber den Einschniirungen Aus-
beulungen des Leiters 2 dar. In dem in Figur 2 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel weisen die unduloidartigen Endbe-
reiche 6 des Leiters 2 jeweils drei Ausbeulungen und drei
Einschnilrungen auf.

[0062] Dersich entlang der Langsachse A erstrecken-
de Leiter 2 ist von der ersten und zweiten Muffe 8, 10
umgeben, wobei die genannten Muffen 8, 10 den Leiter
2 im Bereich der Unterbrechungsstelle 4 umschlieRen.
Durch die unduloidartigen Endbereiche 6 des Leiters 2
an der Unterbrechungsstelle 4 werden die Feldstarkeu-
berhéhungen und folglich die Teilentladungen an der Un-
terbrechungsstelle 4 verringert, so dass die erste Muffe
8 an der Unterbrechungsstelle 4 zum einen durch die
Verringerung der Teilentladungen entlastet und zum an-
deren mechanisch durch die Abfolge von Ausbeulungen
und Einschniirungen der Endbereiche 6 kraftschlissig
fixiert wird. Eine kraft- und formschlissige Fixierung kann
vorgesehen sein. Folglich ermdglicht die unduloidartige
Ausbildung der Endbereiche 6 eine synergetische und
vorteilhafte Kombination von mechanischer und elektri-
scher Festigkeit der ersten Muffe 6 an der Unterbre-
chungsstelle 4 des Leiters 2.
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[0063] Diezweite Muffe 10 umschlie3twiederumeinen
isolierenden AuRenmantel 14, so dass im Wesentlichen
die zweite Muffe 10 zur mechanischen Stabilisierung und
mechanischen Entlastung der ersten Muffe 8 dient.
[0064] Figur 3 zeigt eine Schnittdarstellung eines Ab-
schnittes eines Leiters 2 eines Induktors 1, wobei der
Leiter 2 wenigstens eine Unterbrechungsstelle 4 auf-
weist und zwei Endbereiche 6 des Leiters an der Unter-
brechungsstelle 4 mittels einer ersten Leiterummante-
lung 9 elektrisch gekoppelt sind.

[0065] Hierbei ist als Verbindungselement der zwei
Endbereiche 6 die erste Leiterummantelung 9 vorgese-
hen. Mitanderen Worten ist das Verbindungselement als
erste Leiterummantelung 9 ausgebildet. Ferner ist zwi-
schen den zwei Endbereichen 6 ein Abstandshalter 16
angeordnet, der die Endbereiche 6 mechanisch fixiert
und auf Abstand halt. Hierbei ist eine axiale Lange (pa-
rallel zur Langsachse A) des Abstandshalters 16 im Be-
reich von 10 mm bis 500 mm, besonders bevorzugt im
Bereich von 10 mm bis 50 mm vorgesehen. Die Endbe-
reiche 6 erstrecken sich hierbei anndhernd entlang des
gesamten Leiters 2, da annahernd der gesamte Leiter 2
von der ersten, elektrisch gering leitenden Leiterumman-
telung 9 umschlossen ist.

[0066] Der Leiter 2 weist gemaR Figur 3 eine zwei-
schichtige Ummantelung auf. Eine erste, am Leiter 2 di-
rekt anliegende Schicht 9 wird durch die erste, elektrisch
gering leitende Leiterummantelung 9 (Verbindungsele-
ment) gebildet. Eine zweite, dulere Schicht 14 um-
schlief3t die erste Schicht 9 und wird mittels einer zweiten
Leiterummantelung 14 gebildet, wobei die zweite Leiter-
ummantelung 14 einen duleren Abschluss des Leiters
2 ausbildet. Hierbei ist insbesondere eine elektrisch iso-
lierende zweite Leiterummantelung 14 vorgesehen.
[0067] Vorteilhafterweise kdnnen durch die in Figur 3
dargestellte Ausfiihrung des Verbindungselementes als
erste Leiterummantelung 9 bekannte Herstellungsver-
fahren, insbesondere Extrusionsverfahren zur Herstel-
lung des Leiters 2 beziehungsweise des Induktors 1 ver-
wendet werden.

[0068] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt oder andere Variati-
onen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Induktor (1) zur induktiven Heizung von Olsand-, OI-
schiefer oder Schwerstéllagerstatten umfassend
wenigstens einen Leiter (2), welcher Leiter (2) we-
nigstens eine Unterbrechungstelle (4) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei Endbereiche (6)
des Leiters (2) an der Unterbrechungsstelle (4) mit-
tels eines elektrisch leitenden Verbindungselemen-
tes (8, 9) verbunden sind, wobei das Verbindungs-
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element (8, 9) einen spezifischen Widerstand von
wenigstens 10 @mund hdchstens 1019 QOm aufweist.

Induktor (1) gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbindungselement (8, 9) ei-
nen spezifischen Widerstand von wenigstens 102
Qm und héchstens 105 Qm aufweist.

Induktor (1) gemaR Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verbindungselement (8, 9)
als eine erste Muffe (8) ausgebildet ist, wobei jeweils
wenigstens ein Teil der zwei Endbereiche (6) des
Leiters (2) von der ersten Muffe (8) umschlossen ist.

Induktor (1) gemaR Anspruch 3, mit einer zweiten
Muffe (10), wobei die zweite Muffe (10) elektrisch
isolierend ist und die erste Muffe (8) umschlief3t.

Induktor (1) gemaR einem der vorangegangen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
bindungselement (8, 9) als eine erste Leiterumman-
telung (9) ausgebildet ist, wobei die erste Leiterum-
mantelung (9) die zwei Endbereiche (6) des Leiters
(2) im Bereich der Unterbrechungsstelle (4) um-
schlieft.

Induktor (1) gemaR Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Leiter (2) eine zweite Leiterum-
mantelung (14) aufweist, wobei die zweite Leiterum-
mantelung (14) die erste Leiterummantelung (9) we-
nigstens im Bereich der Unterbrechungsstelle (4)
umschlieft.

Induktor (1) gemaR einem der vorangegangen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
den zwei Endbereichen (6) des Leiters (2) ein Ab-
standshalter (16) angeordnet ist.

Induktor (1) gemafR Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstandshalter (18) von dem
Verbindungselement (8, 9) umschlossen ist.

Induktor (1) gemaR einem der vorangegangen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein Endbereich (6) des Leiters (2) an der Un-
terbrechungsstelle (4) unduloidartig ausgebildet ist.

Induktor (1) gemaR Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine unduloidartige
Endbereich (6) von dem Verbindungselement (8, 9)
umschlossen ist.

Induktor (1) gemaR einem der vorangegangen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter
(2) einen Leiter eines Multifilamentleiters ausbildet.

Induktor (1) gemaR einem der vorangegangen An-
spriiche, mit einer Mehrzahl von Leitern, die jeweils
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13.

14.

15.

16.

eine Unterbrechungsstelle (4) gemal Anspruch 1
aufweisen, wobei die Unterbrechungsstellen (4) der
Leiter (2) einen gegenseitigen Versatz entlang einer
Langsachse des Induktors (1) aufweisen.

Induktor (1) gemafR Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Leiter parallel entlang der
Langsachse des Induktors (1) erstrecken.

Induktor (1) gemaR Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiter (2) eine verfloch-
tene und/oder verseilte Struktur ausbilden, die sich
entlang der Langsachse des Induktors (1) erstreckt.

Herstellungsverfahren fir einen Induktor (1) zur in-
duktiven Heizung von Olsand-, Olschiefer oder
Schwerstollagerstatten, bei dem wenigstens ein Lei-
ter (2) bereitgestellt und wenigstens eine Unterbre-
chungstelle (4) des Leiters (2) mittels eines Durch-
trennens des Leiters (2) geschaffen wird, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei Endbereiche (6) des
Leiters (2) an der Unterbrechungsstelle (4) mittels
eines Aufbringens eines elektrisch leitenden Stoffes
(8, 9) verbunden werden, wobei der elektrisch lei-
tende Stoff (8, 9) einen spezifischen Widerstand von
wenigstens 10 Qm und héchstens 1019 Om aufweist.

Herstellungsverfahren gemaf Anspruch 15, beidem
der elektrisch leitende Stoff (8, 9) mittels eines
Spritzverfahrens, Vergussverfahrens und/oder Ex-
trudierverfahrens aufgebracht wird.
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