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(57) Abstract

The effectiveness of a filler consisting of a mixture of substances is improved in such a way that the advantageous
properties of the individual components are enhanced. To achieve this in a mixture consisting of a water-repellent material

T and a dilatable synthetic substance in powder form, the volume fraction of the filler is less than 10 %, to avoid any lasting

detrimental effect on the dielectric properties of the material. In addition, the particles of the dilatable substance are not

larger than 50 pm, in order to ensure rapid dilatation.

(57) Zusammenfassung

Die Wirksamkeit der aus einer Mischung bestehenden Fiillsubstanz soll dadurch verbessert werden, dab die vorteil-
haften Eigenschaften der einzelnen Bestandteile der Mischung besser zur Wirkung gebracht werden. Um dies bei einer aus
einer wasserabweisenden Masse und einem quellfshigen, pulverformigen synthetischen Stoff bestehenden Mischung zu er-
zielen, ist der Volumenteil and der Fiillsubstanz kleiner als 10 %, so daR dadurch die dielektrischen Eigenschaften der Mas-
se nicht nachhaltig verschlechtert werden. AuBerden sind die Teilchen des quellfdhigen Stoffes nicht grofer als 50 pm, so

daB eine hohe Quellgeschwindigkeit sichergestellt ist.
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Fiillsubstanz zum Lingsdichten elektrischer und/oder optischer
Kabel

Die Erfindung bezieht sich auf eine Fullsubstanz zum L&ngs-
dichten elektrischer und/oder optischer Kabel, die aus einer
Mischung einer hydrophoben pastfsen Masse und mindestens einem
unter Einwirkung von Wasser quellféahigen, pulverfdérmigen Stoff
besteht, wobei der quellfdhige Stoff ein synthetischer Stoff

ist.

Bei einer Beschidigung des Mantels eines Kabels, insbesondere
eines Nachrichtenkabels, kann es bei Einwirkung von Wasser auf
die Schadenstelle zur Ausbreitung des Wassers Uber groBere
Distanzen im Kabel kommen, wodurch es zu Stdrungen, bei

_Nachrichtenkabel zu Beeintrdchtigungen oder sogar zum Ausfall

der Nachrichteniibertragung, kommenn kann, Das ist - abgesehen
von den meist relativ teuren Reparaturen - auBerordentlich
stérend. Die Kabel sollen daher so verindert werden, daB bei
Mantelbeschidigungen, die Ausbreitung von Leckwasser so gering
gehalten wird, daB der Betrieb des Kabels iiber Jahrzehnte nicht
merklich beeinfluBt wird bzw. daB das Vordringen des Wassers
von der Schadenstelle aus innerhalb einer Reihe von Jahre auf

Muffenlinge beschrankt bleibt.

Seit etwa zwanzig Jahren werden Nachrichtenkabel gefillt

(GB-PS 987 508)., Weltweit hat sich die Fillung mit Petrolat,
einer Ldsung von organischen Polymeren in flissigen Kohlen-
wasserstoffen, durchgesetzt., Dieser Fillung haftet lediglich
der Nachteil an, daB sich hierdurch die Abmessungen der Kabel
gegeniiber ungefiillten Kabeln erhdhen, um die vorgeschriebene
Betriebskapazitit einhalten zu kdnnen. Ferner haben Petrolate
deutlich hdhere thermische Ausdehnungskoeffizienten als die
anderen Kabelbestandteile. Dadurch entsteht bei Kabeln, die bei
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Raumtemperatur vollstindig gefiillt sind, bei Erwd@rmung ein
lberdruck, der zum Platzen des Kabels und/oder zur schnellen
Fiillung der Zellen von verzellten Isolierhullen fihren kann.
ynter Betriebsbedingungen sind solche Kabel oft nicht mehr
vollstdndig gefiillt, so daB sich kleine Kanile bilden kdnnen,
ldngs denen sich Leckwasser ausbreiten kann. Die Wasser-
ausbreitungsméglichkeiten sind verstarkt vorhanden, wenn
das Kabel heiB geflillt wurde, da hier die Schrumpfung des
Petrolats noch grdBer ist.

Der Versuch, Kabel durch Fiillung mit Quellpulver langsdicht Zu
machen (DE-0S 17 90 202), hat sich nicht bewdhrt. Wird “nimlich
das Kabel vollstindig mit Quellpulver gefillt, so ver-
schlechtern sich die Ubertragungseigénschaften des Kabels
deutlich, weil Quellpulver dielektrisch nicht hochwertig und
auBerdem ziemlich teuer sind. Wdhrend bei geringerer Fillung
Wasser im Schadensfall ziemlich weit in das Kabel vordringt,
bevor die Quellung anspricht und dem weiteren Vordringen

des Wasser Einhalt geboten wird. '

Man hat daher auch schon eine Mischung aus Petrolat und
Quellpulver in Betracht gezogen (DE-0S 19 36 872), konnte aber
auch dabei 15 Vol.% Quellpulveranteil nicht unterschreiten,
wodurch die dielektrischen Eigenschaften zu sehr beeintrdchtigt
werden.

Durch Einbringen von gekammerter Luft in Petrolat in Form von
hochkompressiblen Hohlkugeln mit elastischen Wandungen und mit
kleinen Abmessungen (etwa 1 bis 200 um) werden die dielek-
trischen Werte erheblich verbessert (DE-0S 19 36 872 und

DE-PS 31 50 909). Eine Fiillung dieser Art hat den Vorteil, daB.
1hre Dielektrizitatszahl nur etwa 1,5 gegeniiber 2,3 bel reinem
Petrolat betrigt und so die Adern und das Kabel entsprechend
diinner ausgefiihrt werden kénnen. Ein weiterer Vortell ist darin
zu sehen, daB die Mischung gerihger schrumpft als reine |
Petrolate und durch ihre groSe Kompressibilitdt auch nur zu
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unwesentlichen Druckerhdhungen im Kabel bei Erwarmung fUhrt.
Bei sachgem#Ber Fiillung einer solchen Mischfiillung im Kabel
zeigen die Kabel gegeniber mit Petrolat gefiillten Kabeln eine
bessere Wasserdichtigkeit. Die Mischung der erwihnten Massen
und das Einfiillen in das Kabels erfordert aber einen er-
heblichen technischen Aufwand, da, wie die Erfahrung zeigt,
die Masse keine nicht in Hohlkugeln eingeschlossene Luft im
merklichen Anteil enthalten sollte. Ferner muB die Fillung in
der ummantelten Seele noch etwas unter Uberdruck stehen. Um
diesen Uberdruck aufzufangen, sind auch im Kabelaufbau einige
zusdtzlichen Aufwand erfordernde MaGhahmen notwendig.

Ferner ist bekannt, in Kabel Suspensionen einzubringen, die aus
dielektrisch hochwertigen Glen und aus einem oder mehreren der
folgenden Bestandteile bestehen: '
dielektrisch hochwertige Pulver, Hohlkugeln, expandierbare
Teilchen, mit Wasser quellbare Substanzen und Luftblaschen

(DE-PS 30 48 912).

SchlieBlich ist die franzdsische Patentschrift 2 456 375 zu
nennen, in der eine Fiillsubstanz beschrieben wird, die u. a.
aus einer Mischung von mindestens einem organischen Bestandteil
und einem hydrophilen Stoff mit einem Gewichtsanteil zwischen 5

und 35 % der Mischung besteht.

Bei diesen Fiillungen ist das Einbringen in die Kabelseelen
schwierig, und auBerdem sind sie relativ teuer. Auch die
angestrebte niedrige Dielektrizitdtszahl und die niedrigen
Verlustfaktoren werden nicht im beabsichtigten MaB erreicht.
Einer der Griinde fiir diese Umstande besteht darin, daB der
Quellpulveranteil ziemlich hoch gewdhlt werden muB (mindestens
15 Vol.%), was zundchst den Preis der Mischung nicht unbe-
deutend erhdht und auBerdem die dielektrischen Werte ver-
schlechtert. Der Quellpulveranteil muBte aber bei dieser
Mischung so hoch gewdhlt werden, um die Quellung schnell

genug erfolgen zu lassen und so die Eindringstrecke des Wassers
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4
in das Kabel genigend kurz zu halten.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Wirksamkeit
der aus einer Mischung bestehenden Fiillsubstanz dadurch zu
verbessern, daB die vorteilhaften Eigenschaften jeder der
einzelnen Bestandteile der Mischung besser zur wWirkung gebracht
werden. Zur L8sung dieser Aufgabe wird gemdB der Erfindung vor-
geschlagen, daB der Volumenanteil des quellfdhigen Stoffes an
der Fillsubstanz kleiner als 10 ¥ ist und seine Teilchen nicht
groBere als 50 pym sind. '

Durch die Wahl der Teilchengrd@e des quellfdhigen Stoffes, die

nicht gréBer als 50 pm sein sollen, wird eine hohe

Quellgeschwindigkeit erzielt, so daB der Volumenanteil des
Quellpulve:s'an der Gesamtmischung zuriickgenommen werden kann.
Dadurch wird wiederum erreicht, daB die dielektrischen
Verschlechterungen nicht ins Gewicht fallen.

Trotz mehrfacher Ansdtze hat sich eine Fiillung von Kabeln mit
Quellpulver oder mit Gemischen, die Quellpulver enthalten,
bisher nicht in der Praxis durchsetzen kdnnen. Wie durch die
Erfindung gezeigt wird, missen das Quellpulver, wie auch die
anderen Bestandteile der Mischung ganz besondere Anforderungen
erfiillen, die bisher nicht berlicksichtigt wurden. Das Quell-

‘pulver muB ein groBes und vor allen Dingen ein schnelles

Quellvermdgen aufweisen. Hohe Quellgeschwindigkeit wird neben
der Struktur im wesentlichen durch die geringe TeilchengréBe
des hydrophilen Stoffes bewirkt.

Ferner ist vom Quellpulver beziiglich seines Molekularaufbaues
zu fordern, daB es nicht zu viele polare Gruppen und damit eine
nicht zu hohe Dielektrizititszahl aufweist. Es muB so zu
trocknen sein, daB absorbiertes Wasser praktisch vollstandig
ausgetrieben werden kann, ohne daB es zur Zersetzung des
Materials kommt; denn schon geringe Anteile Wasser wirden die
Dielektrizititszahl deutlich erhdhen.
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Ein weiterer Vorteil der neuen Fillsubstanz besteht darin, daB
keine besonderen MaBnahmen erforderlich sind, um die normaler-
weise beim Herstellen solcher Mischungen und beim Einfillen in
die Kabel in die Fillmasse hineingeratene Luft zu unterdricken,
weil fein verteilte Luftteilchen in der Umgebung der Quell-

“pulverteilchen die Quellgeschwindigkeit beim Hinzutreten

von Wasser sogar noch vergro@ern.

In Ausgestaltung der Erfindung wird man den Volumenanteil des
quellfdhigen Stoffes an der Gesamtsubstanz auf 3 bis 7 Vol%
beschrinken. Ferner ist es vorteilhaft, wenn der quellfidhige
Stoff vernetzt ist. Vorzugsweise wird man als quellfdhigen
Stoff einen aus vernetzten palyacrylsauren Natriumsalzen
bestehenden Stoff verwenden.

Eine weitere Verbesserung kann bewirkt werden, wenn der
Fiillsubstanz hochkompressible Hohlkdrper aus Kunststoff mit
TeilchengrdBen im wesentlichen kleiner oder gleich 50 upm in
einem Volumenanteil von mindestens 45 % hinzugefiigt werden.
Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die Wandung der
Hohlkdrper aus einem Polyvenylidenacrylnitrilcopomymer besteht.

Beim Gegenstand der Erfindung empfiehlt es sich, von einem
besonders niederviskosen Petrolat auszugehen, da die Mischung
durch das das Quellpulver und auch durch das Hinzufigen der

Hohlkérper relativ steif wird.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird man ein Quell-
pulver bevorzugen, dessen Teilchen mit einer Schutzschicht aus
einem solchen Material Uberzogen sind, das flr wachse, 0le und
Fette nicht durchlassig ist, wdhrend es fur Wasser durchlissig
ist oder sich in Wasser aufldst. Entscheidend ist namlich, daB
die Quellpulver auch noch in den in die Kabel eingebrachten
Mischungen eine genigend hohe Quellgeschwindigkeit beibehalten.
Dazu ist notwendig, daB die Quellpulverteilchen auch nach
inniger Vermischung mit dem pastdsen Bestandteilen, wie sie bei
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der Herstellung und beim Fillvorgang in das Kabel erfolgt, nur
geringfﬁgig'wechselwirkt. Die Quellpulverteilchen dirfen nicht
vollstandig pdér auch nur an ihrer Oberfliche von den §ligen
und wachsartigen Bestandteilen der Mischung imprégniert werden.

Eine solch geringe Wechselwirkung wird durch eine Schutzschicht
aus einem besonderen Material erzielt. Als geeignetes Material
fir eine solche Schutzschicht erweisen sich Polyalkohole oder
vorzugsweise organofunktionelle Silane. Als Polyalkohole also
Stoffe, die mindestens zwei alkcholische Hydroxylgruppen
enthalten, kommen Glykole, Glyzerin, Sorbit, Pentaerythrit,
Trimethylolpropan sowie hohermolekulare Glykole, wie Poly-
ethylen- und Polypropylenglykol, Polyether- und Polyester-
poliole, in Frage. Als organofunktionelle Silane kommen
vinylsilane, Aminosilane, Glyzidylsilane und Methacrylsilane in
Frage. Bei der Ausgestaltung der Schutzschicht wird man darauf
achten, daB ihre Dicke etwa 1/50 bis 1/100 der GroBe der damit
zu Uberziehenden Teilchen nicht Uberschreitet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfihrungs-
beispie%es erlautert.

Zur Fiillung eines Nachrichtenkabels wurde folgende Mischung
einer Fiillsubstanz verwendet: |

Zu 7 Vol.% Quellpulver aus vernetztem polyacrylsauren Natrium-
salzen (der Firma Casella) wurden 50 Vol.% hochkompressible
Hohlkﬁgelchen aus Polyvenylidenacrylnitrilcopolymer mit
TeilchengréBen hinzugefiigt, die im wesentlichen kleiner oder
gleich 50 pm sind (Hohlkiigelchen der Firma Expancel). Diese
Mischung wurde ergédnzt durch 43 Vol.% eines weichen Petrolats
(der Firma Fuller).

Fir diese Mischung ergab sich eine Dielektrizit#&tszahl von 1,65
und eine Dichte von 0,50 g/cmB._Auch die anderen elektrischen
Werte waren befriedigend. In ein so gefilltes Kabel drang
wasse;~bei 1 m Wasserwdule innerhalb einiger Tage nur einige
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Millimeter vor. Innerhalb von Wochen kam das Vordringen des

Wassers uber einige Zentimeter nicht hinaus und kam danach uber

noch langere Zeit praktlisch zum Stehen. Auch nach einer
Lagerung bei Temperaturen bis 70° lber etwa acht Wochen ist
keine Anderung der Dichtwirkung erkennbar.

5
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Patentanspriche

1. Fillsubstanz zum Lingsdichten elektrischer und/oder
optischer Kabel, die aus einer Mischung einer hydrophoben

pastdsen Masse und mindestens einem unter Einwirkung von Wasser .

quellfihigen, pulverfdrmigen Stoff besteht, wobei der
quellfihige Stoff ein synthetischer Stoff ist, dadwurzrch
gekenn-zeichnet, daB der Volumenanteil des
quellfihigen Stoffes an der Fiillsubstanz kleiner als 10 % ist
und seine Teilchen nicht gréBer als 50 pm sind.

2. Flllsubstanz nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzelchnet, daB der Anteil des quellfdhigen
Stoffes an der Gesamtsubstanz 3 bis 7 Vol.% betrégt.

3. Flllsubstanz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der quellfdhige Stoff

‘vernetzt ist.

4. Flllsubstanz nach Anspruch 3, dadurch
gekennzelchnet, daB der quellfdhige Stoff aus
vernetzten polyacrylsauren Natriumsalzen besteht.

5. Fillsubstanz nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,
dadurch gekennzeichnet, daB der
Fillsubstanz hochkompressible Hohlkdrper aus Kunststoff mit
TeilchengrdBen im wesentlichen kleiner oder gleich 50 pm in
einem Volumenanteil von mindestens 45 % hinzugefigt sind.

&. Flillsubstanz nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daBdle HohlkSrper aus einem
Polyvenylidenacrylnitrilcopolymer besteht.

7. Fillsubstanz nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,
dadurch gekennzelchnet, daB die
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Teilchen des quellfdhigen Stoffes mit einer Schutzschicht aus
einem solchen Material iberzogen sind, das fiir Wachse, Ole und
Fette nicht durchlissig ist, wdhrend es fir Wasser durchlassig

ist oder sich in Wasser auflost.

8. Flllsubstanz nach Anspruch 7, dadurch
gekennzelichne t, daB das Material der

Schutzschicht aus Polyalkoholen oder aus Silanen, vorzugsweise
organofunktionellen Silanen, besteht.

9. Fiillsubstanz nach Anspruch 7 und/oder 8, dadurch

gekennzeichnet, daB die Dicke der Schutzschicht

etwa 1/50 bis 1/100 der GroBe der damit zu Uberziehenden
Teilchen betrigt.
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