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€9 Freileitungskabel mit Zugentiastungsmitteln.

€) Bei den bekannten Telefonfreileitungskabeln mit zwei
einzeln ummantelten, in sich verseilten Adern aus je meh-
reren zur Signalibertragung vorgesehenen Kupferdrahten
sowie als Zugentlastungsmittel dienenden Stahldrahten be-
steht das Problem einer relativ starken Korrosions-
anfalligkeit an Undichtigkeitsstellen der Adermantel, an de-
nen zundchst Wasser eindringt, das dann zur Lokal-
elementbildung und damit schiieBlich zum Korrosionsbruch
der Ader fiihrt. Das Problem lieB sich auch durch Verzinnen
der Kupfer- und Stahldrahte nicht vollstandig beheben. Zur
Ldsung dieses Problems werden anstelle der Stahldrahte
Faserbiindel aus dehnungsfesten Kunstfasern wie z.B. aro-
matischen Polyamidfasern eingesetzt. Dabei kann aber
dann das Problem auftreten, daB sich die wegen der Ver-
seilung wendelformig verlaufenden Kunstfasern bzw. Fa-
serbiindel bei Zugbelastung des Kabels in Richtung auf das
Aderzentrum verschieben und dadurch die Dehnungsfestig-
keit des Kabels verlorengeht. Das wird dadurch verhindert,
daB sich Kupferdrahte und Faserbiinde! gegenseitig in ihrer
Lage fixieren. Die hierfiir erforderliche Konsistenz der Fa-
serbiindel ist z.B. durch Verseilung oder Verzwirnung der
Fasern des Biindels erreichbar.
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Kupferdraht-Isolierwerk AG Wildegg CH-5103-Wildegg

Preileitungskabel wit Zugentlastungsmitteln

Die Erfindung bezieht sich auf ein Freileitungskabel mit
einer Auzahl von einzelu ummantelten, in sich verseilten
Adern, von denen jede eine Mehrzahl von zur Signaliibertra-
gung vorgesehenen Metalldrdhten sowie sich im wesentlichen
-in Kabellédngsrichtung erstreckende, mindestens ennéhernd

dehnungsfeste Zugentlastungswittel umfasst.

Freileitungskabel dieser Art sind insbesondere in Form
‘von zweladrigen Kabelun als Telefonleitungen bekannt ge-
worden. Solche Telefonleitungen werden seit einiger Zeit
in erster Lipie in Bereichen eingesetzt, in denen einzel-

ne Telefonteilnehmer relativ weit von einer zentralen
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Vermittlungsstation oder einem Endpunkt eines unterir-
disch verlegten Telefonkabelnetzes entfernt liegen und
eine unterirdische Verlegung der zu den betreffenden
Teilnehmern filhrenden Telefonleitungen wegen der rela--
tiv grossen Entfernuﬁé und der ungeniigenden Ausnﬁtiung
eines Kabeltunnels bei nur einer oder einigen wenigen
durch denselben gefiihrten Leitungen einen zu hohen Ko~
stenaufwand verursachen wiirde. Bei diesen bekannten, fiir
Freileitungen vorgesehenen Telefonkabeln wurden als Zug-
entlastungsmittel bisher hauptsichlich Stahldrihte ver~
wendet, die zusammen wit den zur Signaliibertragung vor-
gesehenen, weist aus verzinntem Kupferdraht bestehenden
Metalldrédhten die einzelnen Adern des Kabels bildeten.
Die beiden Adern waren bei'Aiesen bekannten Telefonlei-
tungen mit Je einem Polydthylen-Mantel und einem dariiber-
liegenden Polyamid-Mantel versehem und durch eine die
beiden Polyamid-Méntel einstlickig miteinander verbinden-
de Briicke aus dem gleichen Polyamid witeinander verbun-
den. Diese bekannten Telefonleitungen haben jédoch den
entscheidenden Nachteil, dass die in den einzelnen Adern
als Zugentlasfungsmittel vorgesehenen Stahldrihte zu ei-
Vner wesentlich grosseren Korrosiomsanfdlligkeit der Adern
im Vergleich zu ausschliesslich aus Kupferdrédhten beste-
henden Adern filhren. So sind beispielsweise eine Reihe
von Ausfdllen dieser Telefonleitungen dadurch verursacht

worden, dass die die einzelnen Adern umschliessenden
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Polydthylen-Méntel an einigen Stellen wie z.B. Knick-
stellen oder Stellen hoher ﬁechanischer Wechselbean~-
.8pruchungen im Laufe der Zeit uundicht geworden sind und
dadurch an diesen Stellen Wasser in die betreffenden

" Adern eindringen konnte, das dann zur Lokalelementbil-
dung an der betreffenden Stelle und dawit schliesslich
zum Korrosionsbruch der Ader an dieser Stelle fiihrte.

Un diesen Nachteil der bekannten Telefonleitungen zu ver-
meiden, hat man nun zundchst versucht, die Korrosionsan-
flligkeit der aus Kupfer- und Stahldréhten bestehenden
Adern dadurch etwa auf das Mass der Korrosionsanfédllig-
keit von ausschliesslich aus Kupferdraht bestehenden Aderm
herabzusetzen, dass man nicht nur die Kupferdrihte sondern
auch die Stahldrihte verzinnt hat. Diese Versuche haben
zwar eine gewisse Verringerung der Korrosionsanfidllig-
keit der aus Kupfer- und Stahldriéhten bestehenden Adernm
mit sich gebracht, jedoch liess sich eine Herabsetzung
derselben bis auf die Korrosionsanféliigkeit von aus-
schliesslich aus Kupferdridhten bestehenden Adern damit
nicht erreichen, weil die Zinniibersziige der Stahldrihte
nicht so dicht gemacht werden konnten, dass ein vollstin-
diger Abschluss der Stahldridhte gegen eingedrungenes Was-
gser durch die Zinniiberziige h&tte erzielt werden konnen.
Der theoretisch mit vollkommen dichten Zinniiberziigen auf
den Stahldrdhten und den Kupferdrdhten erreichbare Effekt

eines vollstédndigen Wegfalles der Korrosionsanfdlligkeit,
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der wmit ausschliesslich aus verzinnten Kupferdrdhten
bestehenden Adern nahezu erreicht wird, liess sich je-

denfalls wmit aus verzinnten Kupferdrdhten und verzinnten

Stahldrédhten bestehenden Adern bei weitem nicht erréiohen.

Nun ist es zwar von Kabeln anderer als der eingangs ge-
nannten Art her bekannt, als Zugentlastungswmittel keine
innerhalb der Adern angeordneten Stahldré@hte sondern
innerhalb des Kabelmantels sozusagen als LEngsarmierungen
angeordnete Fasern bzw. PFaserbilindel aus hochfesten nicht-
metallischen Materialien wie z.B. Glasfasern zu verwenden,
und beili Verwendung solcher nichtwetallischer Materialien
fir die Zugentlastungswittel fdllt natiirlich das bei der
Verwendung von Stahldréhten.auftretende Problem der er-
hohten Korrosionsanfélligkeit weg. Die hel diesen bekann-
ten Kabeln angewandte Losung, die hochfesten Fasern pa-
rallel zur Kabelachse anzuordnen und in Form einer Faser-
lage oder einzelner gleichméssig auf den Uwmfang verteilter
FPaserbiindel innerhaldb des Kabelmantels unterzubringen,
war jedoch auf Freileitungskabel der vorliegenden Art
nicht iibertragbar, weil durch die Faserverstérkung des
Kabelmantels eine fiir Freileitungskabel viel zu hohe Bie-
gesteifigkeit des Kabels verursacht wird. Das liegt iﬁ
erster Linie daran, dass die Fasern bei diesen bekaunten
Kabeln parallel zur Kabelachse angeordnet sind, denn bei

einer zur Kabelachse parallelen Anordunung wiirde jede Bie-
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gung eine Streckung der an der Aussenseite der Biegungs-
stelle gelegenen Fasern bedingen, der sich die hochfesten
Pasern aufgrund ihrer Dehnungsfestigkeit widersetzen.
Bei einem Freileitungskabel wiirde eine so hohe Biegestei-~
- figkeit aufgrund der Tatsache, dass Freileitungskabel
' zumindest’in den Bereichen ihrer Aufhingungsstellen rela-
tiv starken und zudew noch sténdig wechselnden Biegebe-
anspruchungen ausgesetzt sind, dazu fithren, dass die Fasern
in den Bereichen starker Biegebeanspruchungen sehr bald
brechen wirden und damit keine Zugentlastung des Freilei-
tungskabels mehr vorhanden wdre, was friiher oder spdter
anlédsslich besonders starker Belastungen wie z.B. eines
Sturmes dann zum vollstindigen Brucﬂ des PFreileitungska-
bels fiihren wiirde. Nun ist es zwar von den Freileitungs- _
kabeln der eingangs genannteun Art her bekannt, wie man
solche durch achsparallele Anordnung der Zugentlastungs-
mittel verﬁrsachte Biegesteifigkeiten und die daraus re-
sultierenden Folgen in Form von Kabelbriichen fermeidet,
némlich indew wan die einzelnen jeweils aus Kupfer- und
Stahldrdhten bestehenden Adern verseilt, aber eine solche
Verseilung bringt es gleichzeitig auch mit sich, dass die
Gesamtlénge der Drihte inmerhalb der einzelnen Adern we-
gen ihres infolge der Verseilung wendelfdruwigen Verlaufes
grosser als die ILénge des Kabels ist, und das bedeutet,
dass das Freileitungskabel ohne Dehnungrder Dréhte bis

auf deren Geéamtlénge ausziehbar bzw. verléngerbar wire,

-
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wenn die Dridhte die MOglichkeit h&tten,von ihrem wendel-
formigen Verlauf in einen wmit der Kabelachse zusammenfal-
lenden Verlauf liberzugehen. Eine solche MOglichkeit ist
bei den Freileitungskabeln der eingangs genannteun Art je-
doch nicht gegeben, welil sich in jeder einzelnen Ader'des
Kabels die von der zugeordneten Ummantelung umschlossenen
Dréhte gegeuseitig in ihrer lage fixieren und damit ir-
- gendwelche Verschiebungen der Drihte bei Zugbelastung des
Kabels in Richtung auf die Kabelachse zu ausgeschlossen
sind. Wirde man aber nun bei diesen Freileitungskabeln
der eingangs genannten Art die dort als Zugentlastﬁngsmit—
tel vorgesehenen Stahldrihte einfach durch Faserbiindel
aus strangartig parallel zueinander verlaufenden Kunstfa-
sern ersetzen, dann hidtten die einzelnen. Pasern dieser
Faserbilindel sehr wohl die Moglichkeit, sich unter Zugbe-
lastung in Richtung auf das Achszentrum zu zu verschieben,
well die einzelnen Fasern der Faserbiindel durch die Kup-
ferdréhte nicht in ihrer Lage innerhalb der Ader fixiert
Qerden. Das ist z.B. anhand der Fig. 1 ersichtlich, weun
wan sicﬁ vorstellt, dass die unschraffierten Kreise ent-
weder Stahldrdhte oder aus strangartig parallel zueinander
verlaufénden Einzelfasern bestehende Faserbiindel und die
schraffierten Kreise Kupferdrdhte darstellen: Im Falle:
vou Stahldrdhten fixieren sich die Kupfer- und Stahldréhte
in ihrer Lage gegenseitig, und eine Aenderung dieser Leage

durch Zugbelastung des Kabels ist daher nicht mdglich; im

(4
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Falle von aus Einzelfasern bestehenden Faserbiindeln hin-
gegen konnen die Einzelfasern der drel aussenliegenden
Paserblindel sich ohne weiteres nach dew Zentrum zu ver-
schieben, wobel zunidchst einmal die um das zentrale Faser-
_bﬁndel herumgruppierten sechs Hohlrdune ausgefiillt und
_anschlieséend dann die Kupferdridhte nach aussen gedriickt
werden wiirden, bis sich die Fasern der aussenliegenden
Faserbiindel zu einer Art Mantel um das zentrale Faser-
blindel umgruppiert h&tten. Gleichzeitig mit dieser na-
tlirlich nur unfer Zugbelastung des Kabels vor sich gehen-
den Umgruppierung wiirde sich das Kabel entsprechend dem
nunmehr geringeren mittleren Durchmegser des wendelfOrwi-
gen Verlaufes der drei Husseren Faserbiindel verlédngern,
wobeil die allein der Zugbelastung nicht standhaltenden
Fasern des zentralen Faserbiindels reissen wilirden und die
nur eine relativ geringe Zugfestigkeit aufweisenden, aber
dafiir dehnbaren Kupferdrihte entsprechend gedehnt wiir-
.den. Das Kabel wiirde sich somit trotz der Dehnungsfestig-
keit der Kuﬁstfasern unter Zugbelastung bis auf die vor-
genannte, auf die Uwmgruppierung zurilickzufilthrende Ver-
ldngerung ausdehnen lassen und widre somit nichf mehr
dehnungsfest. Der blosse Ersatz der Stahldridhte bei dem
eingangs genaunten bekaunten Freileitungskabel durch aus
Kunstfasern bestehende Faserbiindel wiirde also zur Folge
>haben, dass die Dehnungsfestigkeit der Freileitungskabel

verlorenginge, und da die Dehnungsfestigkeit eine der

|3
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grundlegenden, an ein Freileitungskabel zu stellenden
Anforderungen ist, ist sowit der Ersatz der Stahldridhte
bei dem bekannten Freileitungskabel durch hochfeste Kunst-
fasern und damit aber auch die Ueberwindung der eingangs
erwdhnten Korrosionséchwierigkeiten wit Stahldrdhten als

Zugentlastungswmitteln jedenfalls ohne besondere Massnahmen

nicht mbglich.

Der Erfindung lag nun die Aufgabe zugrunde, ein PFreilei-
tungskabel der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dew
einerseits Korrosionsschwierigkeiten wie bei den bekannten
wit Stahldrihten als Zugentlastungsmitteln versehenen
Preileitungskabeln nicht auftreten und das aber anderer-
seits hin;ichtlich der Dehnﬁngsfestigkeit und der Bieg-
samkelt vergleichbare Eigenschaften wie die bekannten,

wit Stahldrihten als Zugentlastungsmitteln versehenen

Freileitungskabeln aufweist.

Erfindungsgeméss wird das bei einem Freileitungskabel der
eingangs genapnten Art dadurch erreicht, dass die Zugent-
1éstungsmitte1 von einem oder wehreren parallel zu den
Metalldr&hten verlaufenden und mit demselben verseilten
Faserbiindeln aus im wesentlichen dehnungsfesten Kunstfa-
sern gebildet sind und das bzw. die einzelnen Faser-
biindel in ihrer Konsistenz und Querschnittsform so ausge-

bildet und inmerhalb der Adern derart angeordnet sind,
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dass sich in den einzelnen Adern die von der zugeordneten
Ummantelung umschlossenen Metalldré&hte und Faserbiindel
| gegenseitig in ihrer Lage fixiereh und dawit durch Zug-_
’ belastungen des Kabels verursachte, zur Dehnung des Ka-
bels unter Zugbelastung fiihrende Querverschiebungen der
.wegen der Verseilung wendelfdrmig vérlaufenden Kunstfa-
sern bzw. PFaserbilindel in Richtung auf das Aderzentrum
ausgeschlossen sind, so dass jede einzelne Ader und da-
wit auch das Kabel trotz des wendelfdrmigen Verlaufes

der Kunstfasern bzw. Faserbiindel im wesentlichen dehnungs-

fest ist.

Der Vorteil des vorliegenden Freileitungskabels gegeniiber
den erwidhnten bekannten Freileitungskabeln der eingangs
genannten Art liegt in seiner wesentlich geringeren Korro-
sionsanfédlligkeit. Diese kann z.B. durch vollsténdige
Harztrinkung der Adern sogar noch wesentlich unter die
Korrosionsanfdlligkeit herabgedriickt werden, die bei dem
bekannten Freileitungskabel unter der (praktisch wegen un-
geniigender Dehnungsfestigkeit nicht realisierbaren) Vor-
aussetzung von ausschliesslich aus verzinnten Kupferdriéh-
ten bestehenden Metalldrdhten erreichbar widre. Ein wei-
terer Vorteil des vorliegenden PFreileitungskabels gegen-
iiber den erwdhnten bekannten Freileitungskabeln ist darin
zu sehen, dass das Gewicht der als Zugentlastungswmittel

.anstelle der Stanldréhte tretenden Faserbiindel bei glei-
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chen Festigkeitseigenschaften wile bei Verwendung von
Stahldrdhten wesentlich geringer als das der Stahldrihte
ist und dadurch auch das Gewicht des vorliegenden Frei-
leitungskabels pro Liéngeneinheit um 20 - 40% unter dem
der erwdhnten bekannten Freileitungskabel liegt. Dieser
Gewichtsvorteil ist bei Freileitungskabeln von wesent-

. licher Bedeutung, weil die Zugbelastung des Kabels ja
haupts8chlich durch das Eigengewicht des Kabels verur-

gsacht wird.

Bei einer bevorzugten Ausbildungsform des vorliegenden
Freileitungskabels ist die Querschnittsform jedes Faser-
blindels im wesentlichen kréisfﬁfmig. Vorzugsweise ist

bei dieser Ausbildungsform jeées Faserblindel zur Erzie-
lung einer hinreichenden Konsistenz und einer auch bei
Zugbelastﬁngen des Kabels im wesentlichen unveridnderli-
chen kreisformigen Querschnittsform in sich verseilt.

Die Faserblindel kOunnen dabei zweckméssig éus einfach ver-
seilten Kunstfasern bestehen. Hinsichtlich der Konsistensz
und der Unverédnderlichkeit der Querschnititsform ist es
aber vorteilhafter, weun die Paserbiindel hierbei aus mehr-
fach verseilten, vorzugsweise doppelt verseilten bzw.

verzwirnten Kunstfasern bestehen.

Bei einer:weiteren ebenfalls sehr vorteilhaften Ausbil-

dungsfdrm des vorliegenden Freileitungskabels ist die

I

Tl



0054784

.,//__

Querschnittsform jedes Faserblindels so ausgebildet, dass
in jeder Ader der von den Metalldrédhten nicht in Anspruch
genommene Teil des von der Ummantelung der Ader uwschlos-

~ semen Innenraumes von der Gesamtheit der Fasgrbﬁndel voll

.ausgefiillt ist.

Mi{t besonderem Vorteil kann bei dem vorliegenden Frei-
leitungskabel jedes Faéerbﬁndel und/oder jede Ader in
ihrer Gesamtheit zur Erzielung einer hinreichenden Kon-
sistenz und damit einer auch bei Zugbelastungen des Kabels
im wesentlichen unverédnderlichen Querschnittsform der Fa-
serﬁﬁndel bzw. Adern oder zur Erhthung dieser Konsistensz
harzgetrénkt sein. Im Hinblick auf die Konsistenz der
einzelnen Faserbiindel wére'eine solche Harztréankung in

den oben erwdhnten Fidllen, in denen jedgs Faserbiindel in
sich verseilt ist, an sich nicht erforderlich, jedoch

wird natiirlich durch eine solche Harztrédnkung die Kon-
‘sistenz der einzeluen Faserbilindel weiter erhtht, und aus-
serdem hat die Harztrinkung insbesondere dann, wenn sie
die gesawte Ader umfasst, den Vorteil, dass dadurch in

die Adern eindringendes Wasser von den Metalldridhten fern-
gehalten wird. Hingegen erscheint eine solche'Harztrénkung
zur Erzielung einer hiunreichenden Konsistenz auf jeden
Fall dann geboten, wenn die einzelnen Faserbiindel aus
strangartig parallel zueinander angeordneten Kunstfasern

- bestehen. Dieser Fall einer strangartig parallelen Anord-
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nung der Kunstfasern in den einzelunen Faserbiindelu kowmt
insbesondere filir die obengenannte weitere vorteilhafite
Ausbildungsform des vorliegenden Freileitungskabels in
Betracht,_weil bei dieser Ausbildungsform die Quer-
schnittsformen der einzelnen Faserbiindel in aller Régel
nicht keisfdrmig sind und es daher nicht wéglich ist, die
einzelnen PFaserbiindel in sich zu verseilen. Das zur Trén-
kung verwendete Harz kann zweckmissig ein bei Druck-
und/oder Biegebeanspruchung iiber seine Bruchgrenze hinaus
in Pulver zerfallendes ﬁarz sein. Das hat den Vorteil,
dass bei Ueberbeanspruchungen des Freileitungskabels auf
Biegung an den betreffenden Stellen die Biegesteifigkeit
des Kabels durch den Zerfall des Harzeé zu Pulver so weit
herabgesetzt wird, dass ein'aurch zu hohe Biegesteifig-
keit verursachter Bruch des Kabels bzw. einzelner Aderm
desselben vermieden wird. Die Trénkung wit einew solchen
bei Ueberbeanspruchung zu Pulver zerfallenden Harz kommt
insbesondere dann in Betracht, wenn die Adern in ihrer
Gesawmtheit harzgetrénkt sind oder Faserbiindel von relativ
grossem Querschnitt vorgesehen sind. Zweckmissig kann das
gur Trénkﬁng verwendete Harz vollstédndig oder zumindest
zZunm ﬁbeiwiegenden Teil aus natiirlichewm Harz bestehen, wo-

bei das natiirliche Harz vorteilhaft Kolophonium sein kann.

Die die ﬁéserbﬁndel bildenden Kunstfaserh bestehen beil

dem vorliegenden Freileitungskabel zweckméssig aus einem
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Kunststoff, vorzugsweise aus einem organischen Polymeren.
Dieser Kunststoff kann wit besonderem Vorteil ein aroma-
tisches Polyamid sein. Die Kunstfasern konnen dabei zweck-
mdssig eine Zugfestigkeit von mindestens 250 kg/mmz, einen
Elastizitédtswodul von mindeétens 10000 kg/mm2 und eine
-Bruohdehnung unter 3% haben. Die Kuustfasern kénuen aber
auch ganz oder teilweise aus Glasfasern bestehen, wobeil

in erster Linie sogenannte hochfeste Glasfasern in Be-

tracht kommen.

Vorteilhaft konnen bei dem vorliegenden Freileitungskabel
die Metalldrédhte jeder Ader zur Achse der betreffenden
Ader zentralsymmetrisch angeordnet sein. Mit besonderem
Vorteil kann dabei jede Ader mit einem zéutralen Metall-
draht, dessen Achse wit der Achse der betreffenden Ader
zusammenfdllt, sowie mit drei &dusseren Metalldridhten von
gleichem Durchmesser wie dem des zentralen Metalldrahtes
versehen sein, die im Winkelabstand von 120° um den zen-
tralen Metalldraht herum angeordnet sind und an diesem
anliegen. Bei dieser Anordnung der Metalldrihte kann
zweckmésgig jede Ader entweder mit drei Faserbiindeln von
kreisformigem Querschnitt und mindestens anndhernd glei-
chem Durchmesser wie dem der Metalldridhte, die zwischen
den drei &Husserem Metalldrdhten angeordnet sind und eben-
falls an dem zentralenrMetalldraht anliegen, oder aber

mit drei Faserbiindeln von nédherungsweise trapezfirmigem
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Querschnitt versehen sein, von denen jedes einen der drei
jeweils von zwel Husseren Metalldrihten und dem zeuntralen
Metalldraht sowie der in diesem Fall zylindrischen Mantel-
innenwand, umschlossenen Hohlrdume voll ausfiillt. Im er-
steren Fall sind die éﬁnen kreisformigen Querschnittrauf-
weisenden Faserbilindel zweckméssig in sich verseilt, wéh-
rend im letzteren Fall die einen trapezfﬁrmigenrQueré
schnitt aufweisenden Faserbiindel zweckmissig aus strang-
artig parallel zueinander angeordneten Kunsifasern beste-
hen und harzgetrénkt sind. Eine weitere vorteilhafte Mog-
lichkeit der erwdhnten zentralzymmetrischen Anordnung der
Metalldri&hte besteht darin, dass jede Ader wit drei Me=-
talldréhten gleichen Durchwessers versehen ist, deren
Achsen von der Achse der betreffenden Ader einen Abstand
vow anderhalbfachen des Durchmessers der Metalldrihte ha-
ben und die im Winkelabstand von 120° um die Achse der be-
treffenden Ader herum angenrdnet sind. Vorteilhaft kaunn
dabei jede Ader mit einew zentralen Paserbiindel von kreis-
formigewm Querschnitt und gleichem Durchmesser wie dem der
Metalldrihte, dessen Achse wit der Achse der betreffenden
Ader zusammenfdllt, sowie wit drel Busserenm Faserbiindeln
von ebenfalls kreisformigem Querschnitt und gleichem
Durchmesser wie dem der Metalldridhte versehen sein, die
zwischen den drei Metalldrdhten angeordnet sind und an

dem zentralen Faserblindel anliegen; die einzelnen Faser-

blindel sind dabel ebenfalls zweckméssig in sich verseilt.
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Eine andere vorteilhafte Moglichkeit der erwdhnten zen-
tralsymmetrischen Anordnung der Metalldrdhte besteht da-
rin, dass jede Ader wit einew zentralen Faserbiindel, des-
sen Achse wmit der Achse der betreffenden Ader zusammen-
f811t, sowie mwit einer Vielzahl von um das zentrale Fa-
.serbﬁndel heruwm angeordneten, an diesem anliegenden und

vorzugsweise auch gegenseitig aneinander anliegenden Me-

talldrédhten versehen ist.

Die Metalldridhte bestehen bei dem vorliegenden Freilei-
tungskabel zweckwédssig aus Kupferdraht, vorzugsweise aus
verzinntem Kupferdraht. Durch Verwendung von verzinnten
Kupferdraht 1lésst sich eine ausserordentlich geringe Kor-
rosionsanfédlligkeit des Kabels erreichen’ Anstelle eines
Zinniiberzuges kbunnen aber auf den Kupferdridhten auch an-
dere Korrosiomsschutziiberziige wie z.B. mehrfache Lackiiber-

zlige vorgesehen sein.

Die Uwmwantelung Jjeder Ader sollte bei dem vorliegenden
Freileitungskabel zweckwmissig wit ihrer Innenseite in Ver-
tiefungen an der Aussenseite der Ader eingreifeh und die-
se im wesentlichen voll ausfiillen. Das 1lidsst sich sehr
einfach dadurch erreichen, dass der Kabelmantel auf das
Kabel bzw., die einzelnen Adern desselben durch Extrusion

unter Druck aufgebracht wird. Als Material fiir den Kabel- '

mantel dient zweckméssig ein wasserfestes und vorzugsweise
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auch wasserabweisendes Polyamid. Die Ummantelungen der
einzelnen Adern des Kabels sind zweckmissig durch Briicken
zwischen denselben einstiickig witeinander verbunden. Die-
se Brﬁcken'kﬁnnen bel der Extrusion des Kabelmantels
durch geeignete Ausbiidung des Extruders sowie geeignete
Fiihrung der einzelnen Adern des Kabels durch den Extruder

gleich mit gebildet werden.

Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung des vorlie-
genden Freileitungskabels als Telefonleitung fiir im Preien
zu verlegende Leitungen. In Betracht kommen dafiir in er-
ster Linie zweiadrige Freileitungskabel nach der vorlie-

genden Erfindung.

Anhand der nachstehenden Figuren ist die Erfindung im

folgenden an einigen Ausfilhrungsbeispielen néher erléu-

tert. Es zeigen

Fige 1 ein Ausfiihrungsbeispiel des vorliegenden Freilei-
tungskabels mit zwei Adern und je vier Kupfer-
drédhten sowie drei in sich verseilten PFaserbiin-

deln pro Ader im Querschnitit,

Pig. 2 ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel des %orliegenden
Freileitungskabels mit zwei Adern und je vier Ku-

pferdrédhten sowie drei PFaserbiindeln aus strang-
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artig parallel zueinander angeordneten Kunstfa-

sern pro Ader im Querschnitt,

Fig. 3 ein Ausfilhrungsbeispiel des vorliegenden Freilei-
tungskabels mit zﬁei Adern und je drei Kupfer-
drédhten sowie vier in sich verseilten Faserbiin-

deln pro Ader im Querschnitdt,

Figs 4 ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel des vorliegen-
den Frelleitungskabels mit zwel Adern und je drei
Kupferdrédhten sowie einew Faserbiindel aus strang-
artig parallel zueinander angeordneten Kunstfa-

sern pro Ader iwm Querschnitt,

¢

Fig. 5 ein Ausfilhrungsbeispiel des vorliegenden Freilei-
tungskabels mit zwei Adern und je sechzehn Kupfer-
dréhten sowie einew in sich verseilten Faserbiindel -

pro Ader im Querschnitt,

Pig. 6 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des vorliegenden
‘Freiieitungskabels mwit zwel Aderu und Je sechzehn
Kupferdrihten sowie einem Paserbiindel aus strang-
artig parallel zueinander angeordneten Kunstfasern

pro Ader im Querschnitt.
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Bei dem in Fig. 1 gezeigten, zur Verwendung als Telefon-
leitung bestimmten zweiadrigen Freileitungskabel 1 be-
stehen die beiden Adern 2 und 3 aus Jje vier verziunnten
Kupferdréhten 4 und 5 von gleichen Durchmesser sowie je
drei Faserbiindeln 6 von kreisformigew Querschnitt und
gleichem Durchmesser wie dem der Kupferdrdhte 4 und 5,
wobei ein Kupferdraht 4 zentral angeordnet ist undrdie
drei iibrigen Kupferdrdhte 5 sowie die Paserbiindel 6 in
abwechselnder Folge um den zentralen Kupferdraht 4 herum
anéeordnet sind. Jedes der Faserbiindel 6 besteht aus
mehreren in sich verseiliten und anschliessend witeinander
verseilten Stréngen von je mehreren Kunstfasern bzw. kurz
gesagt aus verzwirnten Kunstfasern. Die Kunstfasern be-
stehen aus aromatischem Polyémid mit einer Zugfestigkeit
von 300 kg/mmz, einewm Elastizitdtswmodul von 13400 kg/mmz,
einer Bruchdehnung von 2,6% und einem spezifischen Ge-~
wicht von 1,45 g/cm’. Kunstfasern dieser Art sind bei-
spielsweise gaus der Informatiomsschrift "Kevlar 49, Tech-
nische Inforwation, Bulletin Nr. K-1, Juni 1974" der Du-
pont de Newmours Company, Seite 3, Abschnitt A und Tafel I,
bekannt und werden in der Praxis allgemein als Aramidfa-
gern bezeichnet. Die Adern 2 und 3 sind mit einer Schlag-
lénge vom 10- bis 15-fachen des Aderdurchmessers béw. vom
30- bis 45-fachen des Durchmessers der Kupferdrihte 4 und
5 in sich verseilt. Jede der beiden Adern 2 und 3 ist mit

einer gleichzeitig zur elektrischen Isolation und zum me-

'
Al
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chanischen Schutz gegen Witterungseinfliisse und Korro-
sion diemnenden Ummantelung 7 bzw. 8 versehen, und die
beiden Ummantelungen 7 und 8 bilden zusammen mwit einer
dieselben einstiickig verbindenden Briicke 9 den Kabel-
mantel des Frei}eitungskabelé 1. Dieser Kabelwantel be-
steht aus einew wasserfesten und vorzugsweise auch wasser-
abweisenden Polyamid und wird auf die vorher in sich ver-
seilten Adern 2 und 3 durch Extrusion unter Druck aufge-
bracht. Aufgrund dieser Art der Aufbringung greifen die
Unmantelungen 7 und 8 wit ihrer Iunenseite in Vertiefungen
10 an der Aussenseite der Adern 2 und 3 ein und fiillen die

diese im wesentlichen voll aus.,

Versuche wit dem in Fig. 1 gezeigten Freileitungskabel
haben ergeben, dass das Kabel gegeniiber einew gleich diw-
mensionieften bekannten Telefonleituungskabel wit gleichem
Kabelwantel 7, 8, 9, bel dem anstelle der verzinnten
'Kupferdréhte 4 und 5 verzinnte Stahldrdhte und anstelle
der Faserbiindel 6 verzinunte Kupferdréhte vorgesehen sind,
ein um 16,4% niedrigeres Gewicht pro Léngeuneinheit, einen
um 8,1% niedrigeren Gleichstromwiderstand pro ﬁéngen-
einheit, eine 3,8% hthere Zugfestigkeit sowie eine we-
gentlich grossere Korrosionsbestdndigkeit und ausser-

dem ein wesentlich glinstigeres Frequenzverhalten inner-
halb des Sprachfrequenzbereiches aufwies. So stieg bel-

gpielsweise die D&a&mpfung des bekanuten Telefonleitungska-
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bels ilber der Frequenz schon im Sprachfrequenzbereich
wesentlich stlrker als die des in Fig. 1 gezeigten Ka-
bels an, was offenbar auf die bei dem bekannten Tele-
fonleitungskabel vorgesehenen Stahldrédhten zuriickzu-
filhren sein diirfte. Des weiteren war die Biegesteifig~-
keit des in Fig. 1 gezeigten Kabels wesentlich geringer
als die des bekannten Telefonleitungskabels, wodurch die
Gefahr eines Kabelbruches oder Aderbruches in der Umge-
bung der Aufhingungspunkte des Kabels betridchtlich her-
abgesetzt wird, und nur im Hinblick auf die Dehnungs-
festigkeit lagen die mit dew in Fig. 1 gezeigten Kabel
unter Berlicksichtigung eines Tewperaturschwankungsberei-
ches von -309C bis +40°C erreichten Werte geringfiigig
unter den mit dem bekannten Telefonkabel erreichbaren Wer-
ten. Das ist jedoch nicht auf das Material der Kunstfasern,
dessen Dehnungsfestigkeit sogar noch besser als die von
Stahl ist, sondern vielmehr darauf zuriickzufiihren, dass
die Faserblindel 6 bei dem in Fig. 1 gezeigten Kabel aus
verzwirnten Kunstfasern bestehen und die Dehnungsfestig-
keit eines solchen "Zwirnsfadens" nur bei sehr hoher Vor-
gspannung an die Dehnungsfestigkelit des Fadenmaterials her-
ankowmmt. Nun liessen sich zwar bei der Herstellung des
Kabels ohne grossere Schwierigkeiten entsprechend hohe’
Vorspannungen der Faserbiindel 6 erreichen, jedoch sind
solche hohe Vorspannungen deswegen nichi. erwiinscht, weil
sich dies unglinstig auf die Biegungssteifigkeitseigen-

schaften.des Kabels auswirken wiirde und die wesentlich
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gegeniiber dem bekannten Telefonleitungskabel viel wich-
tiger als die durch eine erhthte Vorspannung der Faser-
biindel erreichbare geringfiigige ErhShung der Dehnungs-

festigkeit ist.

Das in Fig. 2 im Querschnitt gezeigte Freileitungskabel
ntspricht in seinem Aufbau im wesentlichen dem in Pig. 1
gezeigten Kabel, d.h. es sind ebenfalls zwei Adern 12 und
13 sowie je vier verzinnte Kupferdrihte 14 und 15, drei
Paserbiindel 16 und eine Uwmwantelung 17 bzw. 18 pro Ader
und fermer eine Briicke 19 zwischen den beiden Ummante-
lungen 17 und 18 vorgesehen, und auch die Anordnung der
Kupferdréhte 14, 15 und Faserbiindel 16 relativ zueinander
entspricht im wesentlichen derjenigen in Fig. 1, jedoch
bestehen hier die Faserbiindel 16 nicht aus verzwirnten
sondern aus strangartig parallel zueinander angeordneten
FPasern und sind wit Kolophonium harégetrénkt, und ausser-
‘dem haben die Faserbiindel 16 hier keinen kreisrunden son-
dern einen n8herungsweise trapezforwigen Querschnitt, und
die Innenwédnde 20 der Ummantelungen 17 und 18 sind nicht wie
in Pig. 1 stark strukturiert sondern vielwmehr zylindrisch.
Trotz des sehr dhnlichen Aufbaues unterscheidet sich das
in Fig. 2 gezeigte Kabel in seinen technischen Eigenschaf-
ten jedoch wesentlich von dem Kabel in Fig. 1. So ist die
Zugfestigkeit des Kabels in Fig. 2 bei gleichen Husseren

Dimensionen und gleichen Kupferdrahtstirken wie bel dem
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Kabel in Fig. 1 wegen des gegeniiber den Faserbilindeln 6
grosseren Querschnittes der Faserbiindel 16 sowie wegen
der strangartig parallel zueinander angeordneten Fasern in
den Faserbiindeln 16 und der demit gegebenen grisseren effekti-
ven Querschnittsfléchérpro Flicheneinheit des Faserbiindel-~
querschnittes nahezu doppelt so0 gross wie bei dem Kabel
in Pig. 1. Allerdings ist auch die Biegungssteifigkeit
des Kabels in Fig. 2 hauptséchiich wegen der Harztrinkung
der Faserbiindel 16 wesentlich grosser als bei dem Kabel
in Fig. 1, jedoch fiihrt diese grtssere Biegungssteifig-
keit nicht zu einer erhthten Gefahr von Kabel- oder Ader-
briichen, weil das zur Harztrinkung verwendete Kolophonium
die Eigenschaft hat, bei Ueberbeanspruchungen in den be-
treffenden Beanspruchungsbereichen in Pulver zu zerfallen
und sich wit diesem Zerfall zu Pulver auch die Bieguungs-
steifigkeit in diesen Beanspruchungsbereichen stark re-
duziert. Des weiteren ist auch die Dehnungsfestigkeit

des Kabels in Fig. 2 hauptsédchlich wegen der strangartig
parallelen Anordnung der Fasern in den Faserbiindelun 16

umn einiges grosser als die des Kabels in Pig. 1 und iiber-
trifft sogar noch die Dehnungsfestigkeit der im Zusammen-
hang wmit der Erliduterung der Fig. 1 erwdhnten bekannten
Telefonleitungskabel. Insgesamt 8ind also die mwechani--
schen Eigenschaften des Kabels in Fig. 2 noch besser als
die des Kabels in Fig. 1 und wesentlich besser als die der

entsprechenden bekannten Telefonleitungskabel. In seinen
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elektrischen Eigeunschaften wie Gleichstromwiderstand und
Freéuenzgang und auch in seinem Gewicht pro Léngeneinheit
entsprich; das Kabel in Fig. 2 vollsténdig dem Kabel in
Fig. 1.

Das in Fig. 3 im Querschnitt gezeigte Freileitungskabel 21

entspricht nahezu vollstédndig dem in Fig. 1 gezeigten Ka-

‘bel und unterscheidet sich von diesem nur dadurch, dass .

der zentrale Kupferdraht 4 in Fig. 1 bei dewm Kabel in
Fig. 3 durch ein in seinem Aufbau vollstdndig den Faser-
blindeln 6 in Fig. 1 entsprechendes zentrales Faserbiindel
24 ersetzt ist. Ansonsten entsprechen die beiden Adern

22 und 23 wit den Husseren verzinniten Kupferdrihten 25
und den Zusseren Faserblindeln 26 sowie den Umwantelungen
27 und 28 mnebst Briicke 29 in Aufbau und Diwmensionierung
vollsténdig den entsprechenden Teilen des in Fig. 1 ge-
zeigten Kabels. Das Kabel in Fig. 3 hat gegeniiber dem im
Zusammenhang nit der Erlduterung der Fig. 1 efwéhnten be-
kannten Telefonleitungskabel zwar einen um 23,7% hoheren
Gleichstromwiderstand, jedoch ebenso wie das Kabel in
Pig. 1 einen geringeren Anstieg der DEmpfung iiber der Fre-
quenz, 8o dass die D&mpfung iwm Sprachfrequenzbereich bei
dem Kabel in Fig. 3 nur wenig iliber Dampfung dieses be-
kannten Telefonleitungskabels liegt. Demgegeniiber ist die
Zugfestigkeit des Kabels in Fig. 3 um nahezu 40% hoher
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und das Gewicht pro Lingeneinheit um ca. 25% niedriger als
bei dem bekannten Telefonleitungskabel, und hinsichtlich
Biegungssteifigkeit und DPehnungsfestigkeit hat das Kabel
in Fig. 3 praktisch die gleichen Eigenschaften wie das
Kabel in Fig. 1. Inséesamt ist das Kabel in Fig. 3 so-
mit in seinen mechanischen Eigeuschaften wesentlich bes-
ser als das bekannte Telefonleitungskabel, denn seine
hohere Zugfestigkeit fiihrt in Verbindung wit seinem ge-
ringeren Gewicht sowie seiner wesentlich geringeren
Biegungssteifigkeit dazu, dass es wesentlich grGsseren
Belastungen als das bekannte Telefonkabel wie z.B. einew
doppelt so grossen Abstand der zur Aufhingung des Kabels
dienenden Leitungsmasten standhélt. Von den beiden in

den Figurén 1 und 3 gezeigten Kabeln kommt daher das Ka-
bel in Fig. 3 insbesondere dann in Betracht, wenn die zu
verlegende Leitung hohen mechanischen Beanspruchungen aus-
gesetzt ist, widhrend das Kabel in Fig. 1 vorzuziehen ist, wenn
die Gesamtlinge des Kabels relativ grosé ist und es daher
in erster Linie auf eine wdglichst geringe Kabelddmpfung

pro Lédngemneinheit des Kabels ankommt.

Das in Pig. 4 im Querschnitt gezeigte Freileitungskabel 30
entspricht in seinem Aufbau im wesentlichen dem in Fié. 3
gezeigten Kabel und unterscheidet sich von diesew nur da-
dureh, dass anstelle der vier gesonderten Faserbiindel 24

und 26 ein in seiner Querschuittsform im wesentlichen der

i A
SR
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Querschnittsform aller dieser vier Faserbilindel zusammen
entsprechendes gemeinsames PFaserblindel 31 vorgesehen ist
und die PFasern dieses Faserblindels nicht wie die Faserm
der Faserbiindel 24 und 26 bei dem Kabel in Fig. 3 ver-
zwirnt soundern strangartig parallel zueinander angeordnet
sind.'Auséerdem ist das Faserbiindel 31 bei dew Kabel in
Fig. 4 mit Kolophonium harzgetrdnkt, wihrend die Faser-
blindel 24 und 26 bei dewm Kabel in Fig. 3 nicht wit einer
solchen Harztrédnkung versehen sind. In seinen Eigenschaf-
ten unterscheidet sich das Kabel in Fig. 4 von dem Kabei
in FPig. 3 durch eine um 20 bis 30% hohere Zugfestigkeit,
eine etwas hthere Dehnungsfestigkeit und eine wesentlich
hthere Biegesteifigkeit. Aufgrund dieser hohen Biegestei-
figkeit eignet sich das Kabel in Fig. 4 mehr fiir den Ein-
satz in Bereichen, wo es in erster Linie auf hohe Zug-
festigkeit und weniger auf Biegebeanspruchbarkeit und
Wechselbelastbarkeit ankommt, denn obwohl natiirlich auch
bei dem Kabel in Fig. 4 das Kolophonium bei Ueberbean-
spruchungen in den BeansPrﬁchungsbereichen zu Pulver zer-
fallt, ergebeh sich bei diesem Kabel in solchen Bereichen
um einiges ungiinstigere Festigkeitseigeunschaften als bei-

spilelsweise in einem entsprechenden Bereich bei dem Kabel

in Fig. 2.

Die in den Figuren 5 und 6 im Querschnift gezeigten Frei-

leitungskabel 32 und 40 haben gegeniiber den Kabeln in den

f
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Figuren 1 bis 4 einen im Prinzip anderen Aufbau der Adern
33 und 34, stimmen aber in der Ausbildung und Dimensionie-
rung ihrer Kabelmintel mit den Kabeln in den Figuren 1

bis 4 im wesentlichen ilberein. Bei den Kabeln in den Fi-
guren 5 und 6 ist die bei den Kabeln in den Figuren 1 bis
3 vorgesehene Vielzahl von einzelnen Faserbiindeln 6 bzw..
16 bzw. 24, 26 zu einem einzigen im wesentlichen kreis-
runden, zentral angeordneten Faserbiindel 36 bzw. 41 von
etwa gleichem Querschnitt wie dem Gesamtquerschnitt die-
ser einzelnen Faserblindel zusammengefasst, und dieses

eine zentrale Paserbiindel 36 bzw. 41 ist von einer ILage
von verzinnten KupferdriZhten von geringerem Durchmwesser
als dem Durchmesser der Kupferdrdht 4,5 bzw. 14,15 bzw.

25 bei den Kabeln in den Figuren 1 bis 4 umgeben, deren
Gesamtkupferquerschnitt dem Gesamtkupferquerséhnitt der
Kupferdrédhte bei den Kabeln in den Figuren 1 und 2 ent-
spricht. Der Durchwesser der Kupferdrdhte 35 ist etwa halb
g0 gross und die Anzahl derselben viermal so gross wie
Durchmesser bzw. Anzahl der Kupferdrihte bei den Kabeln
in den Figuren 1 und 2. Die Schlaglidnge der Verseiluug
der Adern 33 und 34 entspricht etwa der Schlaglédnge bei
den Kabeln in den Figuren 1 bis 4. Die Adern 33 und 34
sind ebenso wie bei den Kabeln in den Figurenm 1 bis 4 wit
Ummantelungen 37 und 38 versehen, die durch eine Briicke 39
miteinander verbunden sind. Das zentrale Faserbiindel 36

bel dem in Fig. 5 gezeigten Kabel 32 besteht aus verzwirn-
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ten Fasern, wihrend das Faserbiindel 41 bei dem in Fig. 6
gezeigten Kabel 40 aus strangartig paraliel zueinander
angeordneten Fasern besteht und wit XKolophonium harz-
getrédnkt ist. Das Fasermaterial ist das gleiche wie bei
den Kabeln in den Figuren 1 bis 4. In den technischen
Eigenschaften entspricht das Kabel 32 in Fig. 5 bis auf
seine Biegesteifigkeit den Eigenschaften des Kabels in
Fig. 1. Die Biegesteifigkeit des Kabels %2 in Fig. 5 ist
wegen der Zusammenfassung der bei dem Kabel in Fig. 1
vorgesehenen drei Faserbiindeln 6 zu einem einzigen Fa-
serbiindel 36 und der zentralen Anordnung desselben noch
um einiges geringer als beil dem Kabel in Fig. 1. Das Ka-
bel 40 in PFig. 6 hat gegeniiber dem Kabel 32 in Fig. 5
wegen des grosseren effektiven Faserquerschnittes sei-
nes PFaserblindels 41, der sich infolge der strangartig
parallelen Anordnung der Fasern ergibt, eine um etwa
25 bis 35% hohere Zugfestigkeit sowie wegen der Harztrin-
kung eine etwas grissere Dehnungsfestigkeit und auch ei-
ne wesentlich grossere Bieéungssteifigkeit, die jJjedoch
ebenso wie beirdem Kabel in Fig. 2 keine erhdhte Bruchge-
fahr des Kabéls oder einzeluner Adern desselben mit sich
bringt. In allen iibrigen Eigenschaften stiumt das Kabel

40 in Fig. 6 wit dem Kabel 32 in Fig.5 im wesentlichen

iiberein.
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Abschliessend wdre noch darauf hinzuweisen, dass bei den
in den vorliegenden Unterlagen verwendeten Definitionen
der Faseranordnung sowie der Anordnung der Metalldr&hte
und der PFaserbiindel relativ zueinander, insbesondere bei
dem hidufig fiir die Anordnung der Fasern verwendeten Aus-
druck "strangartig parallel zueinander angeordnet" sowie
bei dem filir die relative Anordnung der Faserbiindel zu denm
Metalldrédhten verwendeten Ausdruck "parallel zu den Me-
'talldréhten verlaufenden", die Verseilung der Adern nicht
beriicksichtigt ist, weil andernfalls die Definitionen der
betreffenden Anordnungen viel zu uniibersichtlich geworden
wédren. Diese Definitionen gelten dementsprechend nur je-
weils fiir Kabelabschnitte von einer iw Vergleich zu der
Schlaglénge der Verseilung der Adern relativ geringen

Lénge.

Der Vareyctars
i EETANWALT

DIPL. iKG. VW, STEUDTNER

4 Lo
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Patentanspriiche

1. Preileitungskabel wit einer Anzahl von einzeln umman-
telten, in sich verseilten Adern, von denen jede eine
Anzahl von zur Signaliibertragung vorgesehenen Metalldrih-
ten sowie sich im wesentlichen in Kabelldngsrichtung er-
streckende, mindestens annihernd dehnungsfeste Zugent-
lastungswmittel umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zugentlastungsmittel von einem oder mehreren parallel zu
den Metalldridnten (4,5;14,15;25;35) verlaufenden und mit
denselben verseilten Faserbiindeln (6;16;24,26;31;36;41)
aus im wesentlichen dehnungsfesten Kunstfasern gebildet
sind und das bzw. die einzelneun Faserbiindel in ihrer
Kongistenz und Querschnittsform so ausgebildet und inner-
halb der Adern derart angeordnet sind, dass sich in den
einzelnen Adern die von der zugeordneten Ummantelung (7,8;
17,18;27,28;37,38) umschlossenen Metalldridhte und Faser-
bilindel gegenseitig in ihrer Lage fixieren und damit durch
Zugbelastungen des Kabels (1;11;21;30;32;40) verursachte,
zur Dehnung des Kabels unter Zugbelastung fiihrende Quer-
verschiebungen der wegen der Verseilung wendelfdrmig
verlaufenden Kunstfasern bzw. Paserbiindel in Richtung
auf das Aderzentrum ausgeschlossen sind, so dass jede
einzelne Ader und damwit auch das Kabel trotz des wendel-
fﬁrmigen Verlaufes der Kunstfasern bzw. Faserbiindel im

wesentlichen dehnungsfest ist.
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2. Preileitungskabel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querschnittsform jedes Faserbiindels

(6;26;36) im wesentlichen kreisftrmig ist.

3. Freileitungskabel nach Anspruch 1, dadurch gekenn—
zeichnet, dass die Querschnittsform jedes Faserbiindels
(16;31;41) so ausgebildet ist, dass in jeder Ader (12,
13) der von den Metalldrihten (14,15) nicht in Anspruch
genommene Teil des von der Ummantelung (17,18) der Ader
umschlossenen Innenraumes von der Gesamtheit der Faser-

biindel voll ausgefiillt ist.

4, Freileitungskabel nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Faserbiindel (63;24,26;3%6) zur Brzie-
lung einer hinreichenden Konsistenz und einer auch bei
Zugbelastungen des Kabels (1;21;32) im wesentlichen
unverdnderlichen kreisformigen Querschnittsform in sich

verseilt ist.

5. Freileitungskabel nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Paserbiindel aus einfach verseilten

Kunstfasern bestehen.,

6. Freileitungskabel mnach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Paserbiindel (6;24,26) aus mehrfach
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verseilten, vorzugsweise doppelt verseilten bzw. ver-

zwirnten Kunstfasern bestehen.

7. Preileitungskabel nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daés jedes Faserbiindel (16;31;
41) und/oder jede Ader in ihrer Gesamtheit zur Erzielung
einer hinreichendeun Konsistenz und damit einer auch bei
Zugbelastungen des Kabels (11;30;40) im wesentlichen un-
verdunderlichen Querschunittsform der Faserblindel bzw.
Adern oder zur Erhdhung dieser Konsistenz harzgetrinkt

ist.

8. Freileitungskabel nach einem der Anspriiche 1 bis 3
und Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Faser-
biindel (16;31;41) aus strangartig parallel zueinander an-

geordneten Kunstfasern besteht.

9. Preileitungskabel nach Auspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeiohnet; dass das zur Tridnkung verwendete Harz ein bel
Druck- und/oder Biegebeanspruchung iiber seine Bruchgrenze

hinaus in Pﬁlver zerfallendes Harz ist.

10. Preileitungskabel nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dess das zur Tré@nkung verwendete

Harz vollsténdig oder zumindest zum liberwiegenden Teil"
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aus natiirlichem Harz hesteht und das natiirliche Harz vor-

zugsweise Kolophonium ist.

11. Freileitungskabel nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kunstfasern aus einem
Kunststoff, vorzugsweise aus einem organischen Polymeren,

5estehen.

12. Freileitungskabel nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kunsitstoff ein aromatisches Polyamid
ist und die Fasern vorzugsweise eine Zugfestigkeit von

mindestens 250 kg/mmz, einen Elastizitétsmodul von min-

destens 10000 kg/'mm2 und eine Bruchdehnung unter 3% haben.

13. Freileitungskabel nach einem der Aunspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Metalldridhte (4,5;14,15;
25;33) jeder Ader (2,3;12,13;22,23;33,34) zur Achse der

betreffenden Ader zentralsymmetrisch angeordnet sind.

14. Freileitungskabel nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Ader (2,3;12,13) mit einem zentralen
Metalldraht (4;14), dessen Achse mit der Achse der betref-
fenden Ader zusammenf#dllt, sowie wmit drei Husseren Metall-
drihten (5;15) von gleichem Durchmesser wie dem des zen-

tralen Metalldrahtes versehen ist, die im Winkelabstand

B i
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von 120° um den zentralen Metalldraht herum angeordnet

sind und an diesem anliegen.

15. Freileitungskabel nach den Auspriichen 2 und 14, da-
durch gekennzeichnet, dass'jede Ader (2,3) mit drei PFa-
serbiindeln (6) von mindestens anndhernd gleichew Durch-
messer wie dem der Metalldrihte (4,5) versehen ist; die
zwischen den drei Husseren Metalldridhten (5) angeordnet
gind und ebenfalls an dem zentralen Metalldraht (4) an-

liegen.

16. Preileitungskabel nach den Anspriichen 3, 8 und 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ummantelung (17,18) jeder
Ader (12,13) innen zylindrisch ist und einen Innendurch-
messer vom Dreifachen des Durchmessers der Metalldriéhte
(14,15) hat und jede Ader mit drei Faserbilindeln (16) ver-
sehen ist, von denen Jjedes einen der drei jeweils vonm

zwei Husseren Metalldréhtén (5) und dem zentralen Metall-
draht (4) sowie der Mantelinnenwand (20) umschlossenen

Hohlrdume voll ausfillt.

17. Freileitungskabel nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Ader (22,23) mit drei Metalldridhten
(25) gleichen Durchmessers versehen ist, deren Achsen von

der Achse der betreffenden Ader einen Abstand vom andert-
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halbfachen des Durchmessers der Metalldrihte habeun und
die im Winkelabstand von 120° um die Achse der betreffen-

den Ader herum angeordnet sind.

18. Freileitungskabéi nach den Anspriichen 2 und 17, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Ader (22,23) mit einem
zentralen Paserbiindel (24) von gleichem Durchmesser wie
dem der Metalldrdhte (25), dessen Achse wit der Achse
der betreffenden Ader zusammenfdllt, sowie mif drei &us-
seren Faserbiindeln (26) von gleichem Durchmesser wie dem
der Metalldridhte versehen ist, die zwischen den drei Me-
talldrﬁhtén angeordnet sind und an dem zentralen Faser-

blindel anliegen.

19. Preileitungskabel nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Ader (33%,3%4) wit einem zentralen Fa-
serbiindel (36;41), dessen Achse mit der Achse der betref-
fenden Ader zusammenfdllt, sowie mit einer Vielzahl von
unm das zentrale Faserbiindel herum angeordneten, an die-
sem anliegenden und vorzugsweise auch gegenseitig anein-

ander anliegenden Metalldridhten (35) versehen ist.

20. Freileitungskabel nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekeunzeichnet, dass die Metalldridhte (4,5;14,15;
25;35) aus Kupferdraht, vorzugsweise aus verzinmtem Kup=-

ferdraht, bestehen.

-t i -
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21. Freileitungskabel nach einem der Anspriiche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umwantelung (7,8;27,28;
37,38) jeder Ader (2,3;22,23;33,34) wit ihrer Innensei-
te in Vertiefungen (10) an der Aussenseite derrAdern ein-

greift und diese im wesentlichen voll ausfiillt.

22. PFreileitungskabel nach einem der Auspriiche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ummantelungen (7,8;17,
18;27,28;%7,38) der einzelnen Adern (2,3;12,13;22,23;3%3,
34) des Kabels (1;11;21;30332;40) durch Briicken (9;19;29;
39) zwischen denselben einstiickig miteinander verbunden

gsind.

23. Verwendung eines Freileitungskabels nach einem der

Anspriiche 1 bis 22 als Telefonleitung.

Der Vertreter?
FX U ZHTANWALT
DI=L &, VW STEUDTNER
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