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@ Verfahren und Bausatz zum Ausbilden definierter lingswasserdichter Bereiche in eine Vielzahl von
Einzellitzen und/oder Kabelstringen aufweisenden Verdrahtungen.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und
auf einen Bausatz zum &rtlich definierten
Lingswasserabdichten eine Vielzahl von Lei-
terstréngen, Einzellitzen und/oder Kabelstringen auf-
weisenden Verdrahtung flir die elektrische oder
elektronische Steuerung von Funktionen. Zwischen
die Leiterstréinge einer solchen Verdrahtung wird ein
Kunststoffelement  eingebettet, welches  einen
thermoplastischen Schmelzkleber enthdlt oder aus
einem thermoplastischen Schmelzkleber bestent.
Dieses Kunststoffelement quillt bei Erwdrmung auf.
AuBen wird auf die Verdrahtung ein wirme-
schrumpfendes Bauteil aufgeschoben. Bei
Erwdrmung schrumpft das wirmeschrumpfende
Bauteil eng um die Verdrahtung zuriick, und quillt
das Kunststoffelement, welches innerhalb der Lei-
& terstringe angeordnet ist, auf. Durch das Zurlick-
schrumpfen des wérmeschrumpfenden Bauteiles
gund das Aufquelien des Kunststoffelementes werden
k3 Druckkrdfte im Inneren des von dem wirme-
schrumpfenden Bauteils umschiossenen Raumes
eqyervorgerufen, die den bei der Wirmebehandiung -
NischmelzflUssig gewordenen Kleber dichtend in alle
°Hohlréiume drlicken.
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Verfahren und Bausatz zum Ausbilden definierter langswasserdichter Bereiche in eine Vielzahl von

Einzellitzen und/oder Kabelstréngen aufweisenden Verdrahtungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ausbil-
den definierter I&ngswasserdichter Bereiche in Ver-
drahtungen, die aus einer Vielzahl von Einzellitzen
und/oder Kabelsirdngen bestehen. Soiche Verdrah-
tungen dienen in erster Linie zur elektrischen und
elektronischen Steuerung von Funktionen. Ferner
betrifft die Erfindung einen Bausatz zum Ausbilden
derartiger Srificher Abdichtungsstellen.

Beispielsweise im Fahrzeugbau ist h&ufig das
Problem zu I@sen, vielgliedrige Verdrahiungen, wie
2.B. Kabelbdume, in Ortlich definierten Bereichen
idngswasserdicht auszubilden. Dieses Problem
stelit sich primdr in der Umgebung von
Létstlitzpunkien und wenn eine Verdrahtung durch
Trennwinde hindurch, z.B. vom Motorraum in den
Innenraum eines Fahrzeuges, geflihrt wird. Hiufig
ist es auch erforderlich, eine Verdrahtung wasser-
und gasdicht auszubilden. LAuft Wasser an unab-
gedichteten Einzellitzen und/oder Kabelstrangen
eines Verdrahtungsstems entlang, so treten in
Lotstiitzpunkten schwere Korosionsschiden auf.
Gerdt solches Lingswasser in.den Bereich von
Steckverbindungen, so kann es zu Kurzschiiissen
kommen. Beispielsweise bei ABS-Bremssystemen
kdnnen schwere Unfille die Folge sein. Fehlt eine
Langswasserabdichtung, beispielsweise im Bereich
des Durchtritts einer Verdrahtung vom Motorraum
in die Zentralelekironik eines Automobils, so kann
auf diese Weise Feuchtigkeit in diesen empfindli-
chen Bereich geflihrt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zu schaffen, mit dessen Hilfe Verdrah-
tungssysteme in rtlich begrenzten Abschnitten ge-
gen Lingswasser abgedichtet werden kSnnen.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebene Erfindung geldst.

Der erfindungsgem&fBe Bausatz gestattet das
Ausliben des erfindungsgem&Ben Verfahrens und
ermdglicht ein nachtrégliches 6riliches Abdichten
van Verdrahtungen.

Erfindungsgem&pB besteht ein solcher Bausatz
aus einem in der Wirme auf einen kleineren
Durchmesser  zurlickschrumpfenden,  wirme-
schrumpfenden Bauteil und einem Kern aus sinem
in der Warme auf einen vorlibergehend oder blei-
bend vergréBerten Querschnitt aufquellenden Mate-
rial, enthaltend einen oder bestehend aus einem
thermoplastischen Schmelzkleber, wobei zwischen
dem warmeschrumpfenden Bauteil und dem auf-
quellenden Kernmaterial ein Raum, vorzugsweise
ein Ringraum, zur Aufnahme von Einzellitzen oder
Kabelstrdngen vorgesehen ist.
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~ durchgehend  auf

Der mit Hilfe der Erfindung (Verfahren und

Bausatz) erzielbare Fortschritt ergibt sich in erster
Linie daraus, daB nach Einbetten des aufquelien-
den Kern-Kunststoffelementes, Anordnens des
warmeschrumpfenden  Bauteiles sowie nach
Durchflihren der Warmebehandiung die Einzellitzen
oder Kabelstrdnge sowohl zwischen einander als
auch {ber den gesamien Querschnitt der Verdrah-
tung ldngswasserdicht) (gasdicht) ausgebildet sind,
da der thermoplastische Schmelzkieber als Folge
des von dem wirmeschrumpfenden Bauteil beim
engen Aufschrumpfen auf die Verdrahtung aus-
geiibten Druckes sowie als Folge des im Inneren
der Verdrahtung von dem aufquellenden Kernele-
ment ausgelibten Druckes in alle Hohlrdume zwi-
schen den einzelnen Leiterstrdngen (Einzellitzen
und/oder Kabelstrange) eingedrungen ist.

Bei der Durchfiihrung des erfindungsgeméfen
Verfahrens wird in die Leitersirdnge des Verdrah-

tungssystems wenigstens ein bei
Wirmebehandlung zu einer vergréBerten Quer-
schnittsgestalt aufquellendes  Kunststoffelement

eingebettet, welches einen thermoplastischen Sch-
melzkieber enthalt oder aus einem (vernetzbaren)
Kunststoff besteht. Entscheidend ist, daB dieses
Kunststoffelement bei Warmezufuhr seinen Durch-
messer vergrdfiert und einen inneren Schmelzfluf
hervorbringt, der in die Zwischenrdume zwischen
den einzeinen Leitungenstrédngen des
Kabelblindels eindringt und alle Zwischenrdume
verflillt. Es versteht sich, daB durch die in der
Wirme auftretende VolumenvergréBerung des ein-
zubettenden Kunststoffelementes eine Drucksteige-
rung im inneren der Verdrahiung hervorgerufen
wird, die den Schmelzkieber in die abzudichtenden
ZwischenrBume hineindriickt. Es versteht sich, daB
die erfindungsgemé&Be Abdichtung in einem oder
mehreren Ortlich definierten Bereichen einer
i@ngeren Verdrahtung vorgenommen werden kann,
aber das auch betréichtliche Lingsabmessungen
erfindungsgeméBe  Weise
langswasserdicht und gasdicht gemacht werden
kénnen.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist das im abzudichtenden Bereich die
Verdrahtung umhdillende duflere wirme-
schrumpfende Bauteil auf seiner Innenoberfiiche
mit einem Schmelzkleber beschichtet. Bei der
Wiérmebehandlung schmilzt diese
Schmelzkleberbeschichiung und wird unter den
vorstehend erwzhnten beiden Druckkomponenten
{von innen und von aufien) in die Hohirdume des
abzudichtenden Abschnittes zwischen den einzel-
nen Leiterstringen abdichtend hineingedriickt.
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Es sei unterstrichen, daB die von innen und
von aufien auf den abzudichtenden Abschnitt ein-
wirkenden Druckkréfte dadurch hervorgerufen wer-
den, daB im Falle des von aufien wirkenden Druc-
kes ein zuvor in Radialrichtung expandiertes,
warmeschrumpfendes Bauteil durch
Wérmeeinwirkung auf seinen kleineren Ausgangs-
durchmesser zurlickschrumpft und daf im Falle
des von innen wirkenden Druckes von dem einge-
betteten Kunststoffelement bei der
Wirmebehandlung als Folge seines Aufquellens,
d.h. als Folge seiner vorlibergehenden oder blei-
benden QuerschnittsvergréBerung, ein von innen
nach auBen gerichteter Druck ausgelibt wird.

Wie bereits erwdhnt, sind es diese beiden ein-
ander entgegengesetzt gerichteten Druckkompone-
nten, die den bei der Wirmebehandlung weich
gewordenen, thermoplastischen Schmelzkieber in
die auszufiillenden Hohlrdume driicken.

Die Erfindung umfaBt mehrere unterschiedliche
einzubettende Kunststoffelemente, ndmlich

a) soiche Elemente, die aus einer Seele aus
einem vernetzbaren Kunststoff und einer auf diese
Seele exirudierten Mantelschicht aus einem
thermoplastischen Schmelzkleber bestehen,

b) solche Elemente, die keine Seele aus
einem vernetzbaren Kunststoff aufweisen, sondem
allein aus einem thermoplastischen Schmelzkleber
bestehen, wobei dieser jedoch so eingestellt ist,
daB er nach Verstrecken in Langsrichtung bei einer
darauffoigenden Wé&rmebehandlung unter Ver-
groBerung seines Durchmessers in  seine
(ungereckte) Ausgestalt zuriickkehrt,und

¢) soiche Elemente, die im wesentlichen aus
einem durch Wé&rmezufuhr aktivierbaren Kleber be-
stehen, der in der Wéarme unter Schaumbildung
aufquillt und in alle im Abdichtungsbereich vorhan-
denen Hohlr&ume eindringt.

Weitere bevorzugte Ausflinrungsformen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausflhrungsbeispielen und unter Bezug auf die
Zeichnung ndher beschrieben. In dieser zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines
Abschnittes eines einzubettenden Kunststoffeleme-
ntes mit einer Seele aus einem vernetzbaren
Kunststoff und einer um diese Seele herum extru-
dierten Manteischicht aus einem thermoplastischen
Schmelzkieber,

--Fig. 2 eine perspektivische Darstellung sines
einzubettenden Kunststoffelementes aus einem ex-
trudierten, thermoplastischen Schmelzkleber ohne
Seele,

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines
einzubettenden Kunststoffelementes mit sich in
Langsrichtung erstreckenden Ripppen,
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Fig 4 eine perspektivische Darstellung eines
zusammen mit Kunststoffelementen gem&B Figuren
1 bis 3 verwendbaren weiteren Kunststoffelementes
nach einer flr eine h&here Anzahl von Lei-
terstrdngen geeigneten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung,

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung eines
Abschnittes eines wirmeschrumpfenden Bauteiles
mit an der Innenwandung vorgesehener Be-
schichtung aus einem thermoplastischen Schmelz-
kieber,

Fig. 68 einen schematischen Querschnitt
durch den abzudichtenden Abschnitt einer mit dem
erfindungsgemifen Bausatz versehenen Verdrah-
tung vor der Wérmebehandiung, wobei in die Mitte
des Kabelblindels ein Kunststoffelement gemis
Fig. 1 eingebettet ist,

Fig. 7 einen Querschnitt vor der
Wirmebehandiung gem&8 Fig. 6 jedoch mit einem
in die Mitte der Verdrahtung eingebetteten Kunst-
stoffelement gemB Fig. 2,

Fig. 8 weinen Querschnitt vor der
Wérmebehandlung gem3#A Fig. 6, wobei jedoch in
die Mitte der Verdrahtung ein Kunststoffelement
gem&B Fig. 3 eingebettet ist.

Fig. @ einen Schnitt gemdB Fig. 6, wobei in
die Mitte der Verdrahtung ein Kunststoffelement
gemdB Fig. 2 eingebettet ist und auBerdem zwi-
schen diesem Kunststoffelement und dem HuBeren
wérmeschrumpfenden Bauteil zwei weitere ein-
zubettende Kunststoffmaterialien mit der in Fig. 4
dargesteliten Gestalt vorgesehen sind, vor der

Wérmebehandlung,
Fig. 10 einen Schnitt durch ein mit der erfin-
dungsgemaiBen Vorrichtung versehenes

Kabelblindel der in Fig. 6 dargestelliten Art nach
erfolgter Warmebehandlung,

Fig. 11 einen Schnitt durch ein eine erfin-
dungsgemé&Be Vorrichtung aufweisendes
Kabelbiindel der in Fig. 9 dargesteliten Art nach
erfolgter Wérmebehandiung,

Fig. 12 eine schematische Darstellung von
aufeinander folgenden Schritten beim Anwenden
der Erfindung auf Leiterverbindungen in Form von
veridteten SpieiBstelien,

Fig. 13 einen Schnitt durch eine bevorzugte
Ausflihrungsform eines ringfSrmigen
Schmelzkleber-Kernelementes,

Fig. 14 einen Schnitt durch eine andere be-
vorzugte Ausflhrungsform eines ringférmigen
Schmelzkleber-Kernelementes,

Figuren 15A und 15B schematische Darstel-
lungen einer Langswasserabdichtung zu beiden
Seiten einer gelSteten Leiterverbindungsstelie.

im Rahmen dieser Beschreibung wird der Be-
griff  "Leiterstrang” als Sammelbegriff  fur
"Einzellitzen und/oder Kabelstringe" benutzt.
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Das in Fig. 1 dargestellie einzubetiende Kunst-
stoffelement besteht aus einer Seele 1 aus einem
vernetzbaren Kunsistoff, beispielsweise einer geei-
gneten Polyethylen-Mischung und einer darlber
extrudierten Mantelschicht aus einem Schmelzkle-
ber 2. In Fig. 8 ist ein solches Kunststoffelement 1,
2 im Inneren eines eine Vielzahl von Kabelsirdngen
10 aufweisenden Leiterstranges dargestelit und
zwar in ginem Zustand vor einer
Wiérmebehandlung. Fig. 11 zeigt die Situation nach
erfoigter Wérmebehandiung.

Nach Extrudierung des thermoplastischen Sch-
melzkiebers 2 Uber die aus einem vernetzbaren
Kunststoff bestehende Seele 1 wird das diese bei-
den Komponenten umfassende System wenigstens
teilweise vernetzt, wozu das Material mit Beta-oder
Gamma-Strahlung bestrahlt oder chemisch behan-
delt wird, wodurch eine Vernetzung der beispiels-
weise aus Polyethylen bestehenden Seele hervor-
gerufen wird. Je nach Zus&izen kann dabei auch
die Manteischicht aus dem Schmelzklebers 2 je
nach Bedarf mehr oder weniger stark vernetzt wer-
den.

Nach dem Vernetzen von Seele und gegebe-
nenfalls auch Mantelschicht wird das in Fig. 1
dargestellle Element in  Richtung seiner
Lingsachse gereckt. Dieses Recken erfolgt vor-
zugsweise in einem Sireckverhiltnis von 2:1, 3:1
oder 4:1, wobei vorzugsweise das Verhidlinis aus
dem AuBendurchmesser der mantelfSrmigen
Schmelzkleberschicht 2 und dem
AuBendurchmesser der Seele (Polyethylen) 2:1, 3:1
oder 4:1 betrégt.

Die in Fig. 1 dargestelite Seele 1 ist von

stabférmiger Gestalt mit rundem Querschnitt. Die
darauf exirudierte Schmeizkleberschicht 2 besitzt
demzufolge eine kreisringférmige Quer-
schnittsgestalt.

Zum &rilichen Abdichten einer vieladrigen Ver-
drahtung wird ein, wie vorstehend beschrieben,
(teil)-vernetztes und in Langsrichtung gereckies
Kunststoffelement in eine Verdrahtung, vorzugs-
weise in der Langsachse desselben, angeordnet,
so daf sich die Leiterstrénge rings um die
AuBenfiiche der ringfGrmigen Schmeizkieber-
schicht 2 verieilen, wie in Fig. 6 dargestellt. Sodann
wird auf das Verdrahtungssystem ein in Radialrich-
tung aufgeweitetes und gegebenentfalls vernetztes
wérmeschrumpfendes Bauteil aufgeschoben. Bei
einer anschliefenden Warmebehandlung, die im
Rahmen der vorliegenden Erfindung im Tempera-
turbereich von 80 bis 155 °C, gemessen innerhaib
der Abdichtstelle, durchgeflhrt wird, wird der
thermoplastische Schmelzkleber 2 aktiviert und tritt
bei dem vorgestreckten, wirmeschrumpfenden
Bauteil ein Rickschrumpfen in Richtung des
urspriinglichen kleineren Durchmessers ein. Ferner
erfolgt bei dieser Warmebehandlung eine Riickkehr
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der langsverstreckten Seele 1 in Richtung auf ihren
friiheren gréBeren Durchmesser, so daB im Raum
zwischen dem &ufieren wirmeschrumpfenden Bau-
teil 4 und dem Eleemnt 1,2 ein Druckanstieg auf-
tritt, der den weichgewordenen Schmelzkleber 2 in
die Zwischenrdume zwischen den einzelnen Lei-
terstrdngen 10 driickt.

GemdpB Fig. 2 weist das einzubettende Kunst-
stoffelement keine Mittelseele auf, sondern besteht
génzlich aus einem thermoplastischen Schmelzkle-
ber. Dieser Schmelzkleber ist so eingestellt bzw. so
vernetzt, daB nach einer Streckung in
L&ngsrichtung und einer nachfolgenden
Erwdrmung ein  Rickschrumpfen zu einer
voriibergehend oder bieibend vergréfierten Quer-
schnittsgestalt eintritt. Vorzugsweise wird ein Sch-
melzkleber verwendet, der bei Erhitzung unter Bil-
dung geschiossener Poren aufschdumt.

Das einzubettende Kunststoffelement gemas
Fig. 2 wird in der anhand von Fig. 1 beschriebenen
Weise bei seiner Verwendung im abzudichtenden
Abschniit eines Blindels von Leiterstrdngen einge-
bettet und nach Aufschieben eines wirme-
schrumpfenden Bauteils in der anhand von Fig. 1
beschriecbenen Weise einer Wirmebehandlung
unterworfen. Da der vorgestreckie KunststoffkGrper
gemiB Fig. 2 bei der Warmebehandiung in seine
vor dem Verstrecken eingenommene Gestalt
zuriickkehrt, vergrdBert sich-  bei der
Wiérmebehandiung der Durchmesser des Kunst-
stoffkbrpers, was innerhalb des von dem wirme-
schrumpfenden Bauteil 4 umschlossenen Ab-
schnitts der Verdrahtung einen von innen nach
aufien gerichteten Druck hervorruft, der den er-
weichien Schmelzkieber in die Zwischenrdume
zwischen den Leiterstréngen 10 driickt.

Das Verstrecken des einzubettenden Kunststof-
felementes gemag Fig. 2 erfoigt vorzugsweise, wie
anhand von Fig. 1 beschrieben, aiso im Verhilinis
von 2:1, 3:1 oder 4:1. Aufschdumende Schmelzkie-
ber werden nicht verstreckt.

In Fig. 7 ist dargestellt, wie ein seelenloses
Kunststoffelement gem&B Fig. 2 im Inneren eines
Blndels von Leitersiringen und zwar im Verlauf
der Lingsachse desselben angeordnet ist. Zwi-
schen diesem Schmelzkieber 2 und dem Zuferen
wérmeschrumpfenden Bauteil 4 sind die einzeinen
Leiterstrdnge 10 angeordnet. Fig. 7 zeigt das En-
semble aus warmeschrumpfendem Bauteil 4, Lei-
terstrdngen 10 und zentral angeordnetem Kunst-
stoffelement 1 vor der  abschiieBenden
Wirmebehandlung. In den Figuren 3 und 4 sind
gleichfalls keine Seele aufweisende einzubettende
Kunststoffelemente aus einem  vernetzbaren,
thermoplastischen Schmelzkieber oder einem in
der Wime vorlibergehend oder bieibend auf-
schdumenden Schmelzkleber dargestelit. Gemis
Fig. 3 besitzt das Kunsistoffelement einen etwa
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malteserkreuz-férmigen Querschnitt mit vier zwi-
schen den Kreuzarmen ausgebildeten, in Element-
Léngsrichtung verlaufenden Aufnahmen in Form
von Nuten oder Riefen. in diesen Aufnahmen
kénnen ein Leiterstrang oder mehrere Leiterstringe
eingelegt werden. Auch sternfdrmige Querschnitte
sind sehr geeignet. Fig. 8 zeigt im Bereich der
Langsachse einer vieladrigen Verdrahtung ein
kreuzférmiges Kunststoffelement gem#B Fig. 3,
wobei in jeder der vier Aufnahmen jewsils zwei
Leiterstrdnge 10 angeordnet sind. Eine Vielzahl
weiterer Leitersirdnge umringt gem&B Fig. 8 die in
den vier Aufnahmen aufgenommenen
Kabelstrange.

Fig. 4 zeigt ein als Hohlkdrper ausgebildetes,
in eine Verdrahtung einzubettendes Kunststoffele-
ment mit einer Vielzahl von in Langsrichtung auf
der Oberfliche des RingkSrpers ausgebildeten, in
Léngsrichtung verlaufenden Aufnahmetaschen fiir
wenigstens einen Leiterstrang. Das in Fig. 4 darge-
stellte Kunststoffelement bestenht aus einem ver-
netzbaren, thermoplastischen Schmelzkleber oder
einem bei Erwdrmung aufsch&umenden Schmeiz-
kleber und kann vor seiner Verwendung in der
gleichen Weise vernetzt und in L&ngsrichtung ver-
streckt werden, wie anhand der Figuren 2 und 3
beschrigben. Es sei untersirichen, daB die
Aufnahmetaschen vorzugsweise so dimensioniert
sind, daB nicht mehr als zwei Leiterstréinge darin
Platz haben.

Die Verwendung des Kunsistoffelomentes
(Schmelzkleberelementes) gem48 Fig. 4 ist in Fig.
9 veranschaulicht. Z.B. dient das Kunststoffelement
gemdB Fig. 4 zum Abdichten (Idngswasserdicht
und gasdicht) von eine groBe Vielzahl von Lei-
terstrdngen aufweisenden Verdrahtungen. Gem#B
des in Fig. 9 dargesteliten Ausflihrungsbeispiels
sind acht Leiterstringe um einen in der
Léngsachse der dargestellien Verdrahtung veriau-
fenden Kemn aus einem Schmelzkieber 2 angeord-
net. Auf diese acht Kabelstringe ist ein Hohik&rper
gemaB Fig. 4 aufgeschoben, der in seiner Vieizahl
von in L&ngsrichtung sich erstreckenden Aufnah-
men eine Vielzahl weiterer Leiterstringe aufnimmit.
Dieser Hohikdrper ist in Fig. 9 mit dem Bezugszei-
chen 81 bezeichnet. AuBerhalb des Hohlkdrpers
S1 und der in diesem Hohlk&rper angeordneten
Leiterstrénge ist ein weiterer Hohlkdrper der in Fig.
4 dargestellten Gestaltung angeordnet. Dieser wei-
tere Hohlkdrper ist in Fig. 9 mit dem Bezugszei-
chen $2 bezeichnet und besitzt einen gréBeren
Durchmesser als der Hohlk&rper S1. Wie in allen
bereits beschriebenen Ausflihrungsbeispielen ist
wenigstens auflen auf die ZuBerste Leiterlage ein
wérmeschrumpfendes Bauteil 4 geschoben. Vor-
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zugsweise erfolgt der Aufbau einer Anordnung
gemZB Fig. 9 sukzessiv unter Verwendung von
"zwischen"-wirmeschrumpfenden Bauteilen, die in
Fig. 8 nicht dargestelit sind.

Wird ein Ensemble gem3B Fig. 9 einer
Wiérmebehandlung  unterzogen, so fiihrt die
Wiérmeaktivierung der vorgestreckten bzw. aus auf-
schdumendem Material bestehende Schmelzklebe-
relemente 2, S1 und $2 zusammen mit dem
Zurlickschrumpfen des AuBeren wirme-
schrumpfenden Bauteiles 4 sowie der vorzugs-
weise verwendeten (nicht dargestellten) "zwi-
schen"-wirmeschrumpfenden Bauteile zu einer
solchen DruckerhBhung im Innenraum des betref-
fenden Verdrahtungsabschnitts, daB die bei der
Wiérmebehandlung  schmelzfilissig  gewordenen
Schmelzkleber in alle Hohirdume innerhalb der
wéirmeschrumpfenden Bautsile eindringen. Der Zu-
stand nach der Wé&rmebehandiung bei einem
Ausflhrungsbeispiel gemdB Fig. 9 ist in Fig. 11
dargestellt; "zwischen"-wdrmeschrumpfende Bau-
teile sind in der Zeichnung nicht zu erkennen. Um
zu hohen Verarbeitungstemperaturen zu vermei-
den, ist ihre Verwendung bei sukzessiver Riick-
schrumpfung jedoch bevorzugt.

Mit Hilfe von Schmelzklebelementen und der
jewsils dazu passenden warmeschrumpfenden
Bauteile der in Fig. 4 dargesteliten Gestalt k&nnen
nach Beligben eine Vielzahl von kreist&rmigen Lei-
terlagen jewsils unterschiedlichen Durchmessers
aufgebaut werden.

In Fig. 5 ist ein an sich bekanntes wirme-
schrumpfendes Bauteil 4 dargestellt Wirme-
schrumpfende Bauteile gelangen in der Regel im
bereits vorgestreckten Zustand in den Handel und -
schrumpfen nach einer Wérmebehandlung in ihre
vor dem Verstrecken innengehabte Gestalt zurlick.
Die Verformung, aus welcher ein solches wirme-
schrumpfendes Bauteil bei der Warmebehandlung
in seine Ausgangsgestalt zurlickkehrt, kann einem
Schrumpfschlauch auch erst beim Aufschieben auf
die AuBenoberfiiche eines Kabelblindels ertsilt
werden.

Das in den Figuren 56,7 und 8 dargestelite
wéarmeschrumpfende Bauteil 4 ist gemiB einer be-
vorzugten Austlihnrungsform der Erfindung mit einer
inneren Beschichiung 6 aus einem thermoplasti-
schen Schmeizkleber versehen. Diese
Schmelzkieberschicht 6 erweicht bei der ab-
schiiefenden Wérmebehandlung und dringt von
auBen her in die Zwischenrdume zwischen den
Leiterstrdngen ein (zusitzlich zu den aus dem In-
neren der Verdrahtung nach auBen vordringenden
Kleber-Schmelzfllissen).

Die Gesamtheit der vorstehend beschriebenen
einzubettenden Schmelzkleberelemente, ob mit
oder ohne Seele, kann als unprofilierter Rundstab
(Figuren 1 und 2) wie auch als Profil-Vollk&rper
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gem3B Fig. 3 und auch als profilierter Hohlkdrper
gemap Fig. 4 gestaltet sein. Weitere einzubettende
Schmelzkleberelemente sind in den Figuren 13, 14
und 15 dargestellt. Fiir alle Ausfiihrungsformen gilt,
daf der von auBen wirkende Druck durch das
Ruckschrumpfen eines vorgestreckten wirme-
schrumpfenden Bauteils hervorgerufen wird und
daB der von innen nach auBen wirkende Druck
durch die Rickorientierung bzw. Riickschrumpfung
eines in Langsrichtung vorgereckten Materials bzw.
durch das Aufquellen eines durch Wirmezufuhr
aufsch8umenden Schmelzklebers hervorgerufen
wird.

Im letzteren Falle wird als Werkstoff ein sich
bei der Warmebehandlung zu einem vergr&Berten
Durchmesser bzw. zu einer vergr&Berten Quer-
schnittsgestalt aufquellender, wé&rmeaktivierbarer
Schmeizkleber verwendet, der bei der ErwArmung
vorlbergehend oder bleibend aufschdumt und
dabei geschlossene Poren bildet. Die auf der inne-
noberfldche des wirmeschrumpfenden Bauteils 4
in Fig. 5 vorgesehene Schmelzkieberschicht 6 be-
steht vorzugsweise aus einem solchen Schmeizkie-
ber, der bei Erwdrmung aufschdumt und dabei ge-
schlossene Poren bildet.

Durch das im Rahmen der Erfindung durch die
Wiarmebehandlung hervorgerufene Aufquellen des
Schmelzkiebers, sei es durch ein Riickschrumpfen
auf eine friihere Querschnittsgestait oder durch das
Aufschdumen im Falle von verschiumbaren Sch-
melzklebern, wird im Zusammenwirken mit dem
bei der gleichen Wa3rmebehandiung hervorgerufe-
nen Rickschrumpfen des Hufieren wirme-
schrumpfenden  Bauteils im Inneren des
Kabelblindels ein SchmelzfluB hervorgerufen, der
die einzelnen Leiterstringe der Verdrahtung gas-
dicht und |&ngswasserdicht abdichtet.

Der erfindungsgemiBe Bausatz ist in den Figu-
ren 6 bis 9 vor der Warmebehandlung und in den
Figuren 10 und 11 nach der Wirmebehandlung
dargesielit.

Dieser Bausatz umfafit ein in der Wirme auf
sinen kieineren Durchmesser zuriick-
schrumpfbares, warmeschrumpfendes Bauteil 4
und einen Kern aus einem durch
Wirmebehandlung auf einen vorlibergehend oder
bieibend vergréBerten Querschnitt aufquellendem
Material, bestehend aus oder enthaltend einen
thermoplastischen Schmelzkleber. Gem3B Fig. 6
kann dieser Kern aus einer Seele 1 aus einem
vernetzbaren Kunststoff und einem die Seele um-
gebenden Mantel aus einem thermoplastischen
Schmelzkleber 2 bestehen. Gem3B Fig. 7 besteht
dieser Kern lediglich aus einem thermoplastischen,
vorzugsweise aufschdumenden Kunststoff 2. Die
Kerne gem3B Figuren 6 und 7 besitzen eine
kreisférmige Querschnittsgestait.
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Der in Fig. 8 dargestelite Kern besitzt eine
malteserkreuzfdrmige Querschnittsgestalt, wobsi
die Zwischenrdume zwischen den vier Kreuzarmen
als Aufnahmen flr Einzellitzen und/oder
Kabelstrdnge ausgebildet sind. Es kdnnen auch
sternfGrmige Querschnitiskonfigurationen mit bei-
spielsweise finf Zacken benutzt werden.

Bei dem in Fig. 6 dargesteliten Bausatz ist das
System aus Seele 1 und thermoplastischen Sch-
melzkieber 2 wenigstens teilsweise vernetzt. Nach
dem Vernetzen werden Seele und Klebstoff-Mantel-
schicht gemeinsam in Lingsrichtung verstrecki.
Hinsichtlich von Einzelheiten wird auf die dies-
bezligliche Beschreibung in Verbindung mit dem
erfindungsgema&Ben Verfahren verwiesen.

Die in den Figuren 7 und 8 dargestellten Kerne
kdnnen aus einem thermoplastischen Schmelzkle-
ber bestehen, der so eingestelit oder so vernetzt
worden ist, daB nach einer . Reckung in
Langsrichtung bei einer nachfoigenden Erwirmung
ein Rickschrumpfen aufiritt. Vorzugsweise beste-
hen die Kerne jedoch aus einem bei
Wérmesinwirkung aufquellenden, verschiumbaren
Material.

Zwischen dem &duferen wirmeschrumpfenden
Bauteil und dem Kern ist ein Raum zur Aufnahme
der eine Vielzahl von Leiterstringen 10 aufweisen-
den Verdrahtung vorgesehen.

Der erfindungsgem&fe Bausatz wird wie folgt
benuzt:

In der in den Figuren 6, 7 und 8 dargesteliten
Weise wird sine Vielzahl von Leiterstringen 10 zwi-
schen dem Kermn und dem 3ZuBeren wirme-
schrumpfenden Bauteil mdglichst gleichm&gig ver-
teilt angeordnet. Durch eine Wérmebehandiung im
Temperaturbereich von 80 bis 155 °C, gemessen
innerhalb der Abdichtstelle, schrumpft das duBere
widrmeschrumpfende Bauteil 4 von seinem ver-
gleichsweise groBen Durchmesser gem&p Figuren
6 bis 9 auf einen vergleichsweise kleinen Durch-
messer gem#B Figuren 10 und 11, so daB das
wérmeschrumpfende Bauteil eine von auBen nach
innen wirkende Kraft austlibt. Gleichzeitig erfolgt bei
dieser Wérmebehandiung ein Aufguellen des inne-
ren Kernes zusammen mit einem Aufschmelzen
des den Kern zumindest ieilweise bildenden
thermoplastischen Schmelzklebers. Wie bereits
erwadhnt, besteht der Kern in den Figuren 7 und 8
lediglich aus einem Schmelzkieber wihrend der
Kern gemiB Fig. 6 aus sinem Schmelzkieber 2 und
siner mittigen Seele 1 besteht. Das Auiquellen der
Kerne bei der Warmebehandlung kann darauf beru-
hen, daB das die Kerne bildende Material zuvor
teilweise  vernetzt und  anschliefend in
Langsrichtung  gestreckt wurde. Bei der
Wérmebehandiung kehrt das verstreckte Material in
seine Ausgangsgestalt (vor dem Verstrecken)
zurlick, was mit einer Querschnittsvergréferung im

i
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Falle im wesentlichen stabfSrmiger Kerne verbun-
den ist, was wiederum zur Folge hat, daB der bei
der Wérmebehandiung filissig gewordene Sch-
melzkleber in alle gegebenenfalls vorhandenen
Hohlrdume eindringt.

Anstelle eines vernetzten und verstreckten
Materials fiir den Kern kann ein Material verwendat
werden, weiches bei der WZrmebehandiung
voriibergehend oder bleibend verschiumt und un-
ter Bildung geschlossener Poren in alle Hohlrdume
im Inneren des &uBeren wirmeschrumpfenden
Bauteiles eindringt.

Gem&B einer in Fig. 9 dargestellten
Ausfiihrungsform des Bausatzes sind zwischen
dem &uBeren wirmeschrumpfenden Bauteils 4 und
dem mit dem Bezugszeichen 2 bezeichneten In-
nenkern, der im Verlauf der Lingsachse der Ver-
drahtung angeordnet ist, zwei ringférmigen Sch-
melzkieberelemente angeordnet, wobei das innere
mit dem Bezugszeichen S1 und das ZuBere mit
dem Bezugszeichen $2 bezeichnet sind. Diese bei-
den ringférmigen Schmeizkleberelemente von
unterschiedlichem Durchmesser sind auf ihren
AuBenoberflichen mit einer Vielzahl von nebenei-
nander angeordneten Aufnahmen versehen, die
sich in Léngsrichtung erstrecken. Diese Aufnahmen
kdnnen durch nutenférmige Vertiefungen im Werk-
stoff gebildet sein oder durch das Ausbilden von
umfangsméBig beabstandeten, vorspringenden Lei-
sten, 2zwischen welchen sich Aufnahmetaschen
ausbilden.

Diese beiden ringférmigen K&rper S1 und S2
sind in der gleichen Weise hergestellt und haben
die gleichen Eigenschaften wie die vorstehend un-
ter Bezug auf Fig. 7 und 8 beschriebenen Kerne.
Sie bestehen folglich entweder aus einem vernetz-
bare, thermoplastischen Schmelzkleber, der so ein-
gestellt oder so vernetzt ist, daB nach einer
Léngsreckung und einer nachfolgenden Erwirmung
ein Rlckschrumpf auftritt, oder sie bestehen aus
einem Werkstoff, der baei Erwdrmung
voritbergehend oder bleibend aufschdumend auf-
quillt und alle Hohirdume austlillt.

Wie bereits erwdhnt, flihrt der Bausatz geméB
Fig. 6 (dort vor der Wirmebehandlung dargestelit)
nach der Wirmebehandiung zu einem in Fig. 10 im
Schnitt dargestellten Abdichtungsbereich einer vie-
ladrigen Verdrahtung. Es ist deutlich zu erkennen,
daB der Schmeizkleber 2 den gesamten Raum zwi-
schen der Seele 1 und dem wirmeschrumpfenden
Bauteil mit Ausnahme der Kabelstréinge 10 dich-
tend erfiillt.

Der Bausatz gemé&B Fig. 9 ist von Vorteil be-
sonders flr Verdrahtungen mit einer betrichtlichen
Anzahl von einzelnen Leiterstrdngen. In Fig. 9 sind
45 einzelne Leiterstringe 10 dargestellt (vor der
Wiérmebehandiung). Fig. 11 zeigt, daB nach der
Wiérmebehandlung die  seelenlosen Bausitze

10

15

20

25

30

35

50

86

gemdB Figuren 7, 8 und 9 =zu einem
Abdichtungsabschnitt flhren, in welchem die
R&ume zwischen den einzelnen Leiterstringen und
dem &duBeren wirmeschrumpfenden Bautsil 4 voll-
stdndig von dem erstarrten (vernetzten) Schmelz-
kleber 2 ausgefillt sind. Wie schon erwihnt, wer-
den vorzugsweise "zwischen"-wirmeschrumpfende
Bauteile auf die in den Elementen S1 und S2
aufgenommenen Leiterbiindel aufgeschrumpift.

Vorteilhafterweise kann die Innenoberfisiche
des &uBeren wirmeschrumpfenden Bauteils 4 mit
einer Beschichtung 6 aus einem thermopiastischen
Schmelzkleber beschichtet sein. Bei diesem Sch-
melzkieber der Innenbeschichtung 6 kann es sich
um ein Material handein, welches bei Erwérmung
vorlbergehend oder bleibend aufschiumt und
dabei geschlossene Poren bildet. Bevorzugt wird
fUr die Innenbeschichtung 6 ein gleiches oder
ghnliches Material benutzt wie fiir die beim
Schmelzen aufquelienden Schmelzkleberk&rper
(Kerne).

Ein besonders interessantes Anwendungsge-
biet fir das Verfahren und den Bausatz nach der
Erfindung bilden Verdrahtungssysteme mit einer
Vielzaht von an ihren Enden miteinander verl&teten
elektrischen Leitern (Einzellitzen). Fig. 12(a) zeigt
ein solches auch als "Spleifstelle™ bezeichnete
Verdrahtung, bei welcher vier jeweils isolierte Ein-
zeladern im Bereich ihrer Enden miteinander
verl6tet und/oder mit einem Crimp versshen sind.
Die Einzeladern sind mit a, b, ¢ und d bezeichnet.
Es versteht sich, daB derartige Verbindungen
ZuBerst korrosionsgefihrdet sind. Um eine solche
SpleiBstelle ldngswasserdicht auszubilden, werden
die elektrischen Leiter in zwei Gruppen mit
mdglichst gleicher Anzahl oder gleichem
Gesamtquerschnitt geblindelt. Zuvor wird ein
ringfdrmiges Kunststoffelement, welches aus einem
Schmelzkieber 2 besteht oder einen solchen Sch-
melzkleber enthdlt, Uber eines der Leiterblindel
geflihrt, wie in Fig. 12(a) schematisch dargestelit.
Wie in Fig. 12(b) dargestellt, wird das ringf&rmige
Kunststoffelement  (HeiBschmelzkieberring)  in
Langsrichtung Uiber den Crimp des L&tstlitzpunktes
e geflhit, wobei der Durchmesser des
ringférmigen Elementes so gew#hit wird, daf das
ringférmige Element fest auf dem Crimp sitzt.

Fig. 12(b ") erldutert die Darstellung gemiB
Fig. 12(b) in einer Seitenansicht.

AbschlieBend wird ein wérmeschrumpfendes
Bauteil 4 Uber die Anordnung geschoben, und wird
durch eine Wirmebshandlung das Riick-
schrumpfen des wirmeschrumpfenden Bauteiles
sowie das Aufquellen des ringfdrmigen Kunststoffe-
lementes herbsigefihrt, bis -
schmelzflUssiggewordener Kieber gleichmiBig bis
an die Enden des wirmeschrumpfenden Bauteiles
verlduft.
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In Fig. 12 ist das ringfdrmige Kunststoffelement
2, welches wenigstens teilweise aus einem
thermoplastischen Schmelzkleber besteht, der bei
Erwdrmung aufschdumt und dabei geschiossene
Poren bildet, lediglich schematisch dargestellt.

Fig. 13 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
eines solchen ringfdrmigen Schmelzklebereleme-
ntes 2. Diese Ausflihrungsform des Schmelzkleber-
ringes besitzt einen oberen Vorsprung 12, der das
Handhaben des Ringes erieichtert. Ferner besitzt
der Schmelzkieberring eine dem Handhabungs-

vorsprung 12 gegeniberliegende Nase 13, die ein- -

en Schmelzklebervorrat bildet. Mit Blick auf Fig. 12
wird man das in Fig. 13 dargestellte ringf&rmige
Schmelzkleberelement so anordnen, daB die Nase
13 in demjenigen Bereich angeordnet ist, in wel-
chem die abisolierten Enden der Leiter a, b, ¢ und
d in die Ldtstelle bzw. den Crimp miinden. Mithin
ist durch den nasenf&rmigen Vorsprung 13 dafir
Sorge getragen, daB in dem Bereich, wo eine Viel-
zahl von Leitern vorliegt, eine entsprechend groBe
Menge an Schmelzklebermaterial vorliegt.

Anstelle des bei Fig. 12 (c) beschriebenen
wédrmeschrumpfenden Bauteiles kann bei Endver-
schlissen auch eine Schrumpfkappe Verwendung
finden, z.B. ein wirmeschrumpfendes Bauteil mit
bereits einseitig geschlossenem Ende.

Fig. 14 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
eines rohrfdrmigen Schmelzkleberelementes mit
einer Vielzahl von Uber den Aufienumfang verteilten
Aufnahmetaschen 14. im dargesteliten
Ausflhrungsbeispiel sind neun derartige
Aufnahmetaschen 14 vorgesehen. Je nach Bedarf
kann die Anzahl der Auinahmetaschen 14 ver-
gréBert oder verkleindert werden. Wie bereits
erOrtert, werden vorzugsweise nur zwei Einzellitzen
oder dgl. in jeder Aufnahmetasche 14 angeordnet,
so daB sichergestellt ist, daB sich stets nicht mehr
als zwei Einzelliizen oder dgl. gegenseitig
beriihren. Auf diese Weise wird sichergestelit, das
nicht etwa zwischen benachbarten Lifzen oder
Kabeln Hohirdume Ubrigbleiben, in welche der Sch-
melzkieber nicht eindringen k&nnte. Beispielsweise
bei einer Dreieckskonfiguration von drei benachbart
verlaufenden Leitern oder Drdhten wiirde in der
Mitte ein nach auBen nach abgeschlossener Hohl-
raum Ubrigbleiben, der eine &uBerst nachieilige
Feuchtigkeitsbriicke bilden wiirde. Die Taschen 14
sind durch Materialvorspriinge 16, die radial aus
der AuBenoberfliche des ringférmigen Schmelzkle-
berelementes vorstehen, voneinander getrennt. Um
auf einfache Weise zu erm&glichen, daB das in Fig.
14 dargestellte ringférmige Element an einer belie-
bigen Stelle einer Verdrahtung angeordnet werden
kann, ist das ringfSrmige Element l3ngs einer Tei-
lungslinie 18 unterteilt. Dank dieser Unterteilung
kann das in Fig. 14 dargestelite Element leicht
gelffnet werden, um  weitere Leiter-oder
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Kabelstrdnge in seinem Innenraum aufzunehmen.
Beispielsweise kdnnen ein oder zwei, vorzugsweise
dickere, Kabelstrdnge durch den Innenraum verlau-
fen. Vorteilhafterweise ist in dem ringférmigen Ele-
ment gem3B Fig. 14 eine &rtliche Schwachstelle
vorgesehen, die das Offnen des Ringes entlang der
Teilungsebene 18 erleichtert. Gem#R Fig. 14 ist ein
Bereich der Ringwandung zu diesem Zwecke
dinner ausgebildet.

Eine weitere, nicht in der Zeichnung darge-
stellte Ausflihrungsform der erfindungsgemiBen
Schmelzkleberkerne hat einen teilringf&rmigen
Querschnitt, wobei ein Sekior des Ringes fehit. Ein
solcher Teilring wird gerne als U-Profil bezeichnet.
Er gestattet ein leichtes Einflihren eines solchen
Schmeilzkleberkerns in eine Verdrahtung. Wirde
man einen geschliossenen Ring verwenden, so
wire es erforderlich, die Bestandteile der Verdrah-
tung durch die Ring&ffnung hindurchzuziehen.
Sowohl bei der Ausfiinrungsform gemiB Fig. 14 als
auch bei dem (nicht dargestellten) U-férmig gestal-
teten HeiBkleberkern kdnnen Bestandteile der Ver-
drahtung miihelos in den Innenraum des Ringes
(Teilringes) eingebracht werden.

Die Figuren 15A und 15B zeigen eine beson-
dere Ausflihrungsform der Erfindung, welche zwei
HeiBkieberkerne verwendet. Diese Kerne 2,2 be-
stehen entweder ganz oder teilweise aus einem
Schmelzkleber, der bei Erwdrmung voriibergehend
oder bleibend aufschdumt und geschlossene Poren
biidet. Die Schmelzkieberker ne 2,2 besitzen eine
etwa U-férmige Querschnitisgestalt, so daB sie
miihelos auf jewesils eine Einzellitze aufgeschoben
werden k&nnen. In Fig. 16 dient das erfindungs-
geméBe Verfahren bzw. der erfindungsgemife
Bausatz zum L3ngswasserabdichten einer Leiter-
verbindung, durch welche drei von links kommende
elektrische Leiter mit drei nach rechts abgehenden
Leitern verbunden werden. Die mechanische Ver-
bindung zwischen den jeweiligen Leitern ist mit
Hilfe eines L&tpunkies und eines Crimps e herbei-
gefihrt. Um auf den beiden Seiten des Crimps e
einen l&ngswasserdichten Bereich auszubilden, ist
jeweils auf die mittlere Einzellitze je ein
Schmelzkleber-U-Profil 2,2' aufgeschoben. Sodann
wird, wie dargestellt, ein vernetztes und vorgereck-
tes warmeschrumpfendes Bauteil 4 aufgeschoben.
Durch Wirmesinwirkung schrumpft das Bauteil 4
zurlick, und quillt das Material der Schmelzkieber-
kerne 2,2 unter Aufschidumen auf. Wenn das Sch-
melzklebermaterial aus den beiden Endbereichen
des Schrumpfschiauches austritt, wie in Fig. 158
dargestellt, ist die Warmebehandiung beendet. Wie
Fig. 15B erkennen 148t, hat an den einzelnen Litzen
von auflen in Richtung auf die L&tverbindung her-
ankommendes Langswasser keine Chance in den
auf erfindungsgem&@Be Weise ldngswasserdicht
gemachten Bereich einzudringen. Als Folge des
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duBeren wirmeschrumpfenden Bauteiles vermag
auch von auBen keine Feuchtigkeit zur Ldtstelle
bzw. zum die Létstelle liberlagernden Crimp e zu
gelangen.

Als Material flir die wérmeschrumpfenden Bau-
teile ist erfindungsgemdB Ethylen-Vinylacetat-
Copolymer (EVA) bevorzugt, weil die Vernetzung
dieses Werkstoffes verhaltnism&Big leicht steuerbar
ist. Die bei warmeschrumpfenden Bauteilen
wéhrend des Schrumpfens von auBen nach innen,
d.h. in Richtung von der AuBenoberfliche zum
Kern, ausgelibte Kraft ist gréfer als die vom inne-
ren der Abdichtungsstelie, d.h. vom Schmelzkleber-
kern nach auBen gerichiete Kraft. Das durch die
Schrumpfung des wirmeschrumpfenden Bauteiles
beaufschlagte schmelzflUssige Klebermaterial flioft
in L&ngsrichtung der Litzen oder Kabelstringe,
wobei im wesentlichen Volumenkonstanz zwischen
der Situation vor dem Schrumpfen und der Situati-
on nach dem Schrumpfen herrscht. Die durch das
Schrumpfen ausgelibte Kraft ist im Ubrigen tiber
die Wanddicke des Materials steuerbar. Dieses gilt
insbesondere flr aus Polyethyien (PE) bestehende
Schrumpfschiéuche.

Je nach beabsichtigter Verwendung werden die
Bestandteile der erfindungsgem&fen Bausdtze in
geeigneter Weise ausgew#hit. So ist bei zu erwar-
tenden Einsatziemperaturen von nicht mehr als 85
°C, beispieisweise im Karosseriebereich von Kraft-
fahrzeugen, ein thermoplastischer Schmelzkieber
mit Schmelztemperaturen von 90 bis 95 °C gesi-
gnet, beispielsweise Polyamid. Sind die zu erwar-
tenden Einsatztemperaturen hoher, beispislsweise
105 °C, d.h. beispieisweise im Motorraum von
Kraftfahrzeugen, so werden Schmelzkleber mit
h&herer Viskositét verwendet. Die gewlinschte Vis-
kositédt 148t sich durch die dem Material ertsiite
Vorvernetzung recht gut steuern. So kann bei-
spieisweise ein aus EVA bestehendes vorvernetz-
tes Schmelzklebermaterial mit einem aus PE be-
stehenden warmeschrumpfenden Bauteil kombi-
niert werden.

FUr noch hdhere Temperaturen von beispiels-
weise 125 °C werden geeignete Materialien mit
noch gesteigerter Vernetzung zwecks gesteigerter
Viskositdt verwendet.

Zur Durchflihrung des erfindungsgemBen Ver-
fahrens und =zur Herstellung der erfindungs-
gemaBen Vorrichtung bzw. des erfindungsgemaBen
Bausatzes zum Herstellen jener Vorrichtung
kdnnen als vernetzbarer Kunststoff alle Materialien
verwendet werden, die durch Elekironenbestrah-
lung (Beta-oder Gamma-Strahiung) oder chemisch
wenigstens teilweise vernetzen. Als Beispiele seien
genannt: Polyethylen LLDPE, LDPE und HDPE:;
Polyamid PA; Polyvinylidenfluorid PVDF; Polyvi-
nylchiorid PVC oder Mischungen solcher Kunst-
stoffe.
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Der Kristallitschmeizpunkt thermoplastischer
Schmelzkleber liegt Uberwiegend im Temperatur-
bereich von etwa 60 bis 125 °C. Die Verarbeitung-
stemperatur von wirmeschrumpfenden Bauteilen
liegt im Temperaturbereich von etwa 80 bis 155
°C, gemessen innerhalb der Abdichistelle.

Als vernstzbarer Kunststoff flir die Seele des
einzubettenden Kunststoffelementes nach der Erfin-
dung wird Polyethylen als Werkstoff bevorzugt. Fiir
die auf eine soiche Polyethylen-Seele aufgebrahte
Mantelschicht aus einem thermoplastischen Sch-
meizkieber wird ein Material auf Polyamid-Basis
bevorzugt. FUr die erfindungsgemiB einzubetten-
den Kunststoffelemente ohne Seele wird als

thermoplastischer Schmeizkieber Ethylen-
Vinylacetat-Copolymer (EVA) bevorzugt.
Als bei Wirmezufuhr unter Bildung ge-

schlossener Poren aufschdumende Schmelzkieber
werden endotherme Treibmittel bevorzugt, die bei
etwa 140 °C welbstnukleierend unter Schaumbii-
dung zerfallen. Als Beispiel flir solche Treibmittel
sei das von der Firma Boehringer-Ingelheim unter
Bezeichnung "Hydrocerol” vertriebene Treibmittel
genannt.

in den Baus#tzen nach der Erfindung sind die
wirmeschrumpfenden Bauteile ca. drei-bis viermal
so lang wie die Kerne (vor der Verwendung). So
werden Kerne mit Vollrundquerschnitt (Fig. 2) vor-
zugsweise mit Vertiefungen in der AuBenoberfléiche
mit Durchmessern von 3 bis 8 mm, in
Langsabmessungen von ca. 10 mm, verwendet. die
zugehdrigen wirmeschrumpfenden Bauteile sind
(vor dem Schrumpfen) 35 bis 45 mm lang.

Rundk&rper-Hohlprofile (Fig. 4) haben bevor-
zugt Durchmesser ab 10 mm auiwirts und
L&ngsabmessungen von 10 bis 25 mm. Die zu-
gehdrigen wirmeschrumpfenden Bauteils sind (vor
dem Schrumpfen) 35 bis 75 mm lang.

Die bevorzugten Schrumpfschiduche haben vor
dem Schrumpfen einen Durchmesser von ca. 10
mm aufwirts und nach dem Schrumpfen einen
Durchmesser von 2 mm aufwirts. Die Schrump-
frate betrligt bevorzugt 4:1 bei einer Wandstirke
nach dem Schrumpfen von z.B. 2,2 mm.

Anspriiche

1. Verfahren zum Ausbilden definierter
l&ngswasserdichter Bereiche in eine Vielzah! von
Einzellitzen und/oder Kabelstringen aufweisenden
Verdrahtungen,
dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen die Einzellitzen und/oder die
Kabelstrdnge der Verdrahtungen wenigstens ein
bei Erwérmung zu einer voriibergehend oder blei-
bend vergr&Berten Querschnittsgestalt aufquellen-
des Kunststoffelement, enthaltend einen oder be-
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stehend aus einem thermoplastischen Schmelzkie-
ber, eingebettet wird und daf im Bereich des abzu-
dichtenden Abschnittes auf den AuBenumfang der
Verdrahtungen ein Radialrichtung vorgerecktes
wirmeschrumpfendes Bauteil aufgeschoben wird,
worauf des abzudichtende Bereich der Verdrahiung
einer Wérmebehandiung zum vorlibergehenden
oder bleibenden Aufquellen des eingebetteten
Kunststoffelementes sowie zum Aktivieren des
thermoplastischen  Schmelzklebers und zum
Zurlickschrumpfen des warmeschrumpfenden Bau-
teiles eng um die Verdrahtung unterzogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das einzubetiende Kunsistoffele-
ment hergestellt ist durch Extrudieren einer Mantel-
schicht eines thermoplastischen Schmelzkiebers
um eine vorzugsweise als Rundmaterial ausgebil-
dete Seele aus einem vernetzbaren Kunststoff, an-
schlieBendes wenigstens teilsweises Vernetzen des
aus Seele und Schmelzkleberschicht bestehenden
Elementes sowie abschiieBendes Recken dieses
Elementes in Langsrichtung.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Vernetzen durch Elekironen-
bestrahlung (Beta-oder Gamma-Strahiung) oder auf
chemischem Wege erfolgt, daB das Recken des
Elementes in einem Streckverhidlinis von 2:1, 3:1
oder 4:1 erfolgt und daB als Werkstoff fiir die
Seele, z. B. Polyethylen, verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Verhdlinis aus dem
AuBiendurchmesser der auf die Seele aufgebrach-
ten Schmeizkieberschicht und dem
AuBendurchmesser der Seele vorzugsweise in ein-
em Bereich von 2:1, 3:1 oder 4:1 liegt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf das Kunststoffele-
ment mitten zwischen die Einzeliitzen und/oder
Kabelstringe des Verdrahtungssystems eingebetiet
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis

.4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kunststoffele-
ment mit einer solchen Gestalt verwendet wird, daB
nicht mehr als zwei Einzellitzen und/oder
Kabeistrdnge miteinander in gegen seitiger
Berlihrung sind.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB das einzubettende
Kunststoffelement als Volimaterial oder als Hohlma-
terial oder als Formprofil ausgebiidet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daf auf dem AuBenumfang des
Kunststoffelementes Ausnehmungen oder Taschen
zur  Aufnahme von  Einzellitzen  und/oder
Kabelstrdngen ausgebildet werden.

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dafB das sinzubettende Kunststof-
felement aus einem thermoplastischen Schmelzkie-
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ber besteht, der bei Erwdrmung voriibergehend

~ oder bleibend aufschdumt und dabei geschlossene

Poren bildet, wobei im voriibergehenden Fall der
Schmelzkleber nach Abkiihiung die Ausgangskon-
sistenz wiedererlangt.

10. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein
wirmeschrumpfendes Bauteil verwendet wird, das
an seiner Innenoberfliche mit einer Beschichtung
aus einem Schmelzkieber versehen ist.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die innere Schmelzkieberbe-
schichtung des wérmeschrumpfenden Bauteiles
aus einem Schmeizkleberwerkstoff besteht, der bei
Erwdrmung vorlibergehend oder bleibend auf-
schdumt und dabei geschiossene Poren bildet,
wobei im vorlibergehenden Fall der Schmelzkleber
nach Abkihlung die Ausgangskonsistenz wiederer-
langt.

12. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf
zum Abdichten einer gr6Beren Vielzahl von Einzel-
litzen und/oder Kabelstringen um ein einzubetten-
des Kunststoffelement aus einem thermo plasti-
schen Schmelzkleber, welches aufien mit
Langsnuten oder mit Aufnahmetaschen versehen
ist, eine Vielzahl von Einzellitzen und/oder
Kabelstréngen angeordnet wird, bis die vorgesehe-
nen Nuten oder Aufnahmetaschen gefiilit sind, das
dann {ber das Kunststoffelement und die daran
aufgenommenen Einzellitzen und/oder
Kabelstringe ein teilweise vernetztes und vorge-
reckies wirmeschrumpfendes Bauteil geschoben
wird und die Anordnung einer Warmebehandlung
zur Aktivierung des Klebers und zum Schrumpfen
des wirmeschrumpfendes Bauteiles unterworfen
wird und daB anschiieBend iUber die geschrumpfte
Anordnung ein Schmelzkieberelement geschoben
wird, welches auf seinem AuBenumfang eine Viel-
zahl von Nuten oder Taschen aufweist, in welche
eine weitere Vielzahl von Einzellitzen und/oder
Kabelsiringen eingelegt wird, und daB nach
MaBgabe der Anzahi an Einzellitzen und/oder an
Kabelstrdngen gegebenenfalls diese Schritte
wenigstens einmal wiederholt werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung
von hohlen Kunstsioffelementen durch seitliches
Aufschlitzen oder Offnen Einzellitzen und/oder
Kabelstringe durch den Innenraum des Kunsistof-
felementes hindurchgeflihrt werden.

14. Bausatz zum Ausbilden definierter
ldngswasserdichter Bereiche in Verdrahtungen, die
eine  Vielzahl von  Einzellitzen  und/oder
Kabelstrdngen aufweisen, '
gekennzeichnet durch
ein in der Warme auf einen kleineren Durchmesser
zuriickschrumpfendes, wirmeschrumpfendes Bau-
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teil (4) und wenigstens einen Kern aus einem durch
Waérmebehandiung auf einen vorlibergehend oder
bleibend vergréBerten Querschnitt aufquellenden
Material (1, 2), enthaitend einen oder bestehend
aus einem thermopiastischen Schmelzkieber,
wobei zwischen dem wirmeschrumpfenden Bauteil
(4) und dem Kern ein hinreichend grofier Raum zur
Aufnahme von Einzellitzen und/oder Kabelstringen
(10) vorgesehen ist.

15. Bausatz nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Kern eine Seele (1) aus
einem vernetzbaren Kunststoff und eine die Sesle
umgebende Mantelschicht aus einem thermoplasti-
schen Schmelzkleber (2) aufweist und daB die
Seele und der Mantel gemeinsam wenigstens teil-
weise vernetzt und nach dem Vernetzen in
Lé&ngsrichtung gereckt sind.

Bausatz nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kem allein aus sinem
thermoplastischen Schmelzkieber (2) besteht, wel-
cher so eingestelit oder so vernetzt ist, daB er nach
einer Léngsreckung und nachfolgenden Erwirmung
zurlickschrumpft.

17. Bausatz nach Anspruch 15, dadurch ge-

kennzeichnet, daf das Verhdlinis aus dem
AuBendurchmesser der AuBeren
Schmelzkiebermantelschicht  (2) und dem

AuBendurchmesser der vorzugsweise aus Polye-
thylen bestehenden Seele vorzugsweise in einem
Bereich von 2:1, 3:1 oder 4:1 liegt.

18. Bausatz nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kern aus sinem
thermoplastischen Schmelzkieber besteht, der bei
Erwdrmung aufschdumt und dabei geschlossene
Poren bildet.

19. Bausatz nach einem der Anspriiche 14 bis
17, dadurch gekennzeichnet, daB der Kern als Voll-
material, als Hohimaterial oder als Formprofil aus-
gebildet ist.

20. Bausatz nach einem der Anspriiche 14 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem
Aufenumfang des Kunststoffelements Ausnehmun-
gen oder Taschen zur Aufnahme von Einzellitzen
und/oder Kabelstridngen ausgebildet sind.

21. Bausatz nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ausnehmungen oder Ta-
schen so bemessen sind, daf nicht mehr als zwei
Einzeliitzen und/oder Kabelstrdnge in ihnen auf-
nehmbar sind.

22. Bausatz nach einem der Anspriiche 14 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dag in ‘dem Raum
2wischen dem inneren Kern (1, 2) und dem wirme-
schrumpfenden  Bauteil (4) wenigstens  ein
rohrfdrmiger K&rper (S1; S2) vorgesehen ist, der
aus einem teilweise vernetzten und vorgestreckten,
thermoplastischen Schmelzkleber oder einem in
der Wirme unter Schaumentwicklung aufquellen-
der Schmelzkleber besteht und auf seiner
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AuBenoberfliche mit einer Vielzah! von sich in
Léngsrichtung erstreckenden Ausnehmungen oder
Taschen zur Aufnahme von Kabelstriingen oder
Einzeliitzen (10) versehen ist.

23. Bausatz nach einem der Anspriiche 14 bis
22, dadurch gekennzeichnet, daB das wirme-
schrumpfende Bauteil (4) an seiner Inneno-
berfldiche mit einer Schicht (6) aus einem
thermoplastischen Schmelzkleber versehen ist.

24. Bausatz nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Innenbeschichtung (6) des
wirmeschrumpfenden Bauteiles (4) aus einem
thermoplastischen Schmelzkleber besteht, der bei
Erwédrmung aufschdumt und dabei geschlossene
Poren bildet.

25. Bausatz nach einem der Ansprliche 14 bis
24, dadurch gekennzeichnet, daB bei als
Hohlkdrper ausgebildeten Kemen (1, 2) Einzele-
dern und/oder Kabelstringe durch seitliches Auf-
schiitzen oder Offnen durch den Hohiraum hin-
durchflhrbar sind.
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