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@ Schwachstrom-Freileitungskabel mit parallelen Adern.

@ Das Schwachstrom-Freileitungskabel weist zwei
Adern auf (1, 2) auf, welche im Kern je einen massi-
ven, metallischen Leiter (3) aufweisen. Um den Lei-
ter (3) jeder Ader (1, 2) sind hochfeste Verstirkungs-
fasern (5) in einer konzentrischen Schicht (4) ange-
ordnet. Diese Verstdrkungsfasern (5) laufen parallel
und sind weder verzwirnt noch hochgedreht. Die
beiden Adern (1, 2) sind von einem gemeinsamen
Mantel (11) umgeben. Das Schwachstrom-Freilei-
tungskabel dieser Art waist bei gleichem Leiterquer-
schniit eine hdhere Zugfestigkeit auf als die bekann-
ten Kabel. Zudem ist es einfacher und mit hdherer
Produktionsgeschwindigkeit herstellbar.

' FIG.1
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SCHWACHSTROM-FREILEITUNGSKABEL MIT PARALLELEN ADERN

Die Erfindung betrifft ein Schwachstrom-Freilei-
tungskabel mit mehreren Adern, wobei die Adern
parallel zueinander verlaufen und jede Ader metalli-
sche Leiter und nichtmetallische, aus Fasern her-
gestelite, Zugentlastungselemente enthdlt und die
Aussenmintel der Adern miteinander verbunden
sind.

Schwachstrom-Freileitungskabel in dieser Art
sind aus der europdischen Patentschrift Nr. 54 784
bekanni. Dabei handelt es sich um Freileitungska-
bel welche in der Form von zweiadrigen Kabeln
insbesondere als Telefonleitungen Verwendung fin-
den. Die einzelnen Adern bestehen dabei aus meh-
reren metallischen Leitern und Verstirkungsele-
menten mit kreisfGrmigem Querschnitt welche mit-
einander verseilt sind. Die einzelnen Verstérkungs-
elemente bestehen aus sechs Biindeln von deh-
nungsfesten und hochgedrehten, bzw. verzwirnten,
Kunstfasern, welche miteinander verseilt sind und
dadurch sowie durch ein zusitzlich eingebrachtes
Trénkharz in ihrer Form stabilisiert werden. Dies ist
notwendig um zu verhindern, dass die Verstir-
kungselemente bei Zugbelasiung ins Zentrum der
Ader wandern, und dadurch die Struktur der Ader
zerstdrt wird. Die Verstirkungselemente miissen
bei der Herstellung derartiger Freileitungskabel zu-
erst in dieser Weise vorbereitet und vorbehandelt
werden und konnen erst anschliessend mit den
elekirischen Leitern verseilt werden. Die dazu ver-
wendeten Herstellungsmaschinen haben sine Pro-
duktionsleistung von etwa 20 m verseilter Adern
pro Minute. Diese Produktionsgeschwindigkeit ist
zu klein, um im gleichen Arbeitsgang einen Isola-
tionsmantel aufzubringen. Deshalb muss das Roh-
kabel auf Spulen aufgewickelt und zwischengela-
gert werden. In einem =zusitzlichen Arbeitsgang
wird dann mit h&herer Geschwindigkeit der Iso-
liermantel aufgebracht. Anschliessend werden zwei
derartige isolierte Rohadern mit Abstand und paral-
lel zueinander zusammengefiihri und von einem
Aussenmantel umschlossen. Die beiden Mantel der
einzelnen Adern sind Uber einen schmalen Steg
miteinander verbunden, so dass der Aussenmantel
einstlickig ausgebildet ist. Die Herstellung derarti-
ger Kabel mit mindestens zwei Adern ist relativ
aufwendig, da mehrere Arbeiisschritte mit unter-
schiedlichen Arbeitsvorgdngen notwendig sind. In
der bekannten Patentschrift sind noch weitere Aus-
fiihrungsformen der einzelnen Adern dargestelit,
wobei jedoch immer Verstidrkungselemente und
metallische Leiter, oder mindesiens die metalli-
schen Leiter unter sich verseilt sind. Derartige Ka-
bel kdnnen somit nur lber eine Zwischenbearbei-
tungsstufe in einer Verseilmaschine hergestelit wer-
den. Wegen der unterschiedlichen Produikiionsge-
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schwindigkeiten k&nnen die 3usseren isolations-
schichten nicht im gleichen kontinuierlichen Ar-
beitsgang aufgebracht werden. Daraus ergeben
sich die Nachteile eines erhdhten Produktionsauf-
wandes und mehrerer nacheinander auszufiihren-
den Arbeitsstufen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein
Freileitungskabel dieser Art zu schaffen, welches
einfacher herstelibar ist, dessen Herstellung weni-
ger Arbeitsstufen erfordert und hdhere Produktions-
leistungen zuldsst, welches bei gleichem Kabel-
durchmesser eine Erhdhung des metallischen Lei-
terquerschnittes und/oder eine Erhdhung des Quer-
schnittes der Zugentlastungselemente ermdglicht
sowie eine optimalere und einfachere Anordnung
der die Zugentlastungselemente bildenden Verstér-
kungsfasern gewihrleistet.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeich-
nenden Teil des Patentanspruches 1 definierten
Merkmale gelSst. Vorteilhafte Weiterbildungen er-
geben sich nach den Merkmalen der abh&ngigen
Patentanspriiche.

Mit dieser Konstruktion eines Freileitungska-
bels wird der Vorieil erzielt, dass der Querschniit
des metallischen Leiters und die Querschnitte der
Verstirkungsfasern optimal auf den verfligbaren
Gesamiquerschnitt jeder Ader verteilt werden kdn-
nen. Durch die Anordnung eines einzelnen, massi-
ven metallischen Leiters im Zentrum jeder Ader
entstehen keine Hohlriume wie sie bei den be-
kannten Kabeln durch das Verseilen mehrerer me-
tallischer Leiter entstehen. Im weiteren kdnnen die
Verstarkungsfasern auf dem grdssten Durchmesser
welcher den metallischen Leiter umschliesst ange-
ordnet werden, was wiederum die Anordnung der
Fasern in einem Kreisring ohne Zwischenrdume
ermdglicht. Durch diese konzentrische Anordnung
der Fasern um den Leiterkern wird die flr die
Stromieitung und die Zugentlastungselemente ver-
fligbare Fliche maximal ausgeniitzf. Bei gleichem
Aussendurchmesser des um eine Ader angeordne-~
ten Aussenmaniels wird, gegeniber den bekann-
ten, verseilten Anordnungen, ein grdsserer Leiter-
querschnitt ermdglicht, oder es k&nnen mehr Ver-
stérkungsfasern angeordnet werden, oder sowohi
die Querschnitisfliche des metallischen Leiters als
auch die Querschnittsflche der Zugentlastungsele-
mente kdnnen beide gemeinsam erhdht werden.
Dabei bleibt die gleiche Isolationsdicke des Aus-
senmantels erhalten, wobei diese noch etwas redu-
ziert werden kann, da zwischen dem metallischen
Leiter und dem Ausendurchmesser des Aussen-
mantels noch die Verstirkungsfasern, welche nicht
leitend sind, angeordnet sind. Bei Telefonkabeln
weist der metallische Leiter jeder Ader einen
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Durchmesser zwischen 0,3 mm und 1,5 mm auf.
Bei diesen kleinen Durchmessern bleibt die Biefe-
fahigkeit des Kabels erhalten, und auch die am
Aussenmantel des metallischen Leiters angeordne-
ten Verstédrkungsfasern sind keinen lberméssigen
Biegebelastungen ausgesetzt.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméssen
Freileitungskabels besteht darin, dass filir die Her-
stellung der einzelnen Adern keine Verseilmaschine
bendtigt wird und zudem die Verstirkungsfasern
nicht zuerst hochgedreht oder verzwirnt und auch
nicht zu verseilten Blndeln umgearbeitet werden
miissen. Bei der Herstellung werden der metalli-
sche Leiter und die unverzwirnten Fasersirdnge
aus parallel laufenden Fasern in eine Maschine
bekannter Art eingefiihrt und in der erfindungsge-
missen Weise konzentrisch angeordnet und
gleichzeitig mit einem Schutzmantel aus bekannten
Materialien umgeben. Dieser Herstellungsvorgang
kann mit Durchlaufgeschwindigkeiten von zum Bei-
spiel 200 - 300 m pro Minute ablaufen, d.h. mit der
Herstellgeschwindigkeit von Isolierménteln. Dabei
wird eine Isolierschicht von hoher und gleichm&ssi-
ger Qualitit gebildet. Die gewlinschte isolierte Ro-
hader kann somit in einem einzigen Arbeitsgang
und in einer Maschine fertiggestelit werden. Zwei
derartige isolierte Adern werden dann in ein Spritz-
werkzeug der bekanntén Art eingefiihrt und hier mit
dem gemeinsamen einstiickigen Aussenmantel
umgeben. Dabei wird zwischen den beiden Mén-
teln von zwei parallel zueinander angeordneten
Adern ein diinner Steg ausgebildet, welcher die
beiden Adern miteinander verbindet. Ein weiterer
Vorteil besteht darin, dass alle bekannien, geeigne-
ten Chemiefasern zur Herstellung des in jeder Ader
angeordneten Zugentlastungselementes verwendet
werden kdnnen, wobei sich insbesondere deh-
nungsfeste Kunststoffasern in der Form von hoch-
festen Aramidfasern eignen. Da die Fasern in den
handelsiiblich angelieferten Faserstréngen verwen-
det werden kénnen sind keine Zwischenarbeitsgén-
ge notwendig, und die Verarbeitung ist sehr ein-
fach. Ein zusZtzlicher Vorteil ergibt sich dadurch,
dass bei dieser Ausfiihrung eines Kabels in jeder
Ader zwischen den Verstédrkungsfasern ein Element
eingebracht werden kann, welches unter Wasser-
einwirkung aufquillt. Dies kann mindestens ein ein-
gelegter Lingsfaden aus quelifdhigem Material
oder eine Beschichtung der Fasern aus kolloidem
Material, z.B. Stirke, sein. Das Quellelement kann
ebenfalls im ersten Arbeitsgang eingebracht wer-
den, wobei es die Eigenschaft hat, beim Eindringen
von Feuchtigkeit in das Kabel aufzuquellen und das
Kabel in Langsrichtung gegen das Wasser abzu-
dichten.

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele und
weitere Vorteile der Erfindung, anhand der Zeich-
nungen, ndher erldutert. Es zeigen:
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Fig. 1 einen Querschnitt durch ein erfindungsge-
misses Freileitungskabel und

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein erfindungsge-
mésses Freileitungskabel in welchem die Ver-
stidrkungsfasern in die Schutzschicht eingebetiet
sind.

Das in Figur 1 dargestellte Freileitungskabel flir
Schwachsirom besteht aus zwei identischen Adern
1, 2 welche einen gemeinsamen Aussenmantel 11
aufweisen. Dieser Aussenmantel 11 ist einstlickig
ausgebildet, wobei zwischen den beiden Adern 1, 2
ein Steg 12 vorhanden ist. Dieser Steg 12 ermlg-
licht das Trennen der beiden Adern durch Aufreis-
sen oder Durchschneiden, ohne dass der Aussen-
mantel der einzelnen Adern 1, 2 beschidigt wird.
Diese Ausflihrung ist notwendig und gewlinscht um
die Ausfiihrung der Endanschilisse des Freilei-
tungskabels zu erleichtern. Im Kern der beiden
Adern 1, 2 ist je ein massiver, metallischer Leiter 3
angeordnet, welcher aus einem Einzeldraht mit run-
dem Querschnitt besteht. Dieser metallische Leiter
3 jeder Ader 1, 2 hat im dargesteliten Beispiel
einen Durchmesser von 0,6 mm und besteht aus
Kupfer. Um jeden der metallischen Leiter 3 ist eine
Schicht 4 von parallel laufenden, ldngsgerichteten
Verstdrkungsfasern 5 angeordnet. Diese Schicht 4
wird aus vier unverzwirnten und auch nicht hochge-
drehten Kevlargarnen von je 1580 diex gebildet,
wobei in den einzelnen Garnen die Fasern parallel
verlaufen. Die vier Kevlargarne werden um den
Umfang der metallischen Leiter 3 so angeordnet,
dass sie je einen Viertel der Fldche eines Kreisrin-
ges bedecken und seitlich aneinander anstossen.
Als Fasern sind Aramidfasern, zum Beispiel mit der
handelsiiblichen Bezeichnung Kevlar geeignet. Zwi-
schen den Verstédrkungsfasern 5 jeder Ader 1, 2
sind zwei Baumwollfiden 10 eingelegt, welche mit
einem unter Wassereinwirkung quelifdhigen Materi-
al, zum Beispiel einem Kolloid in der Form von
Stirke, impragniert sind. Es k&nnen auch die Ver-
stdrkungsfasern selbst imprégniert sein.. Diese
Baumwollfdden 10, bzw. deren Imprégnierung, un-
terbinden das Eindringen von Feuchtigkeit in die
Kapillaren zwischen den Fasern 5. Um diesen
Kreisring 4 aus Verstdrkungsfasern 5 wird je ein
Schutzmantel 7 aus Kunsistoff aufgebracht, wel-
cher einen Durchmesser von 1,6 mm aufweist.
Dieser Schutzmante! 7 besteht aus einem Kunst-
stoff des Typs Polyethylen. Die so gebildete Roha-
der 1, 2 bildet in sich einen geschlossenen Leiter
mit hoher Zugfestigkeit und glatter Oberfidche. Die
metallischen Leiter 3 und die Verstirkungsfasern 5
sind bereits gegen Hussere Einfllisse geschiiizt,
und die einzelnen Adern bedtirfen keiner speziellen
Schutzmassnahmen bis zur weiteren Verarbeitung.
Die zwei Adern 1, 2 sind vom Aussenmantel 11
umgeben, wobei der Durchmesser des Aussen-
mantels an jeder Ader 2,2 mm betrdgt und als
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Material ein Polyamid, zum Beispiel Nylon, verwen-
det wird. Der Steg 12 zwischen den beiden Adern
1, 2 weist eine Breite von 0,4 mm und eine Dicke
von 0,2 mm auf. Das hier dargestelite Kabel 13sst
sich sehr einfach herstellen, da die beiden Adern 1,
2 in der gleichen Maschine durch Zusammenfiih-
ren des metallischen Leiters mit den Verstirkungs-
fasern 5 und Umspritzen mit der Schutzschicht 7
herstelibar sind. Dieser Vorgang kann mit den beim
Umspritzen von Kabeln Ublichen, hohen Produk-
tionsgeschwindigkeiten erfolgen, z.B. mit 250 m
pro Minute. Direki anschliessend oder in einem
zweiten Arbeiisschritt werden die beiden isolierten
Adern 1, 2 zusammengefiihrt und mit dem Aussen-
mantel 11 umspritzt. Einschliesslich des Umsprit-
zens mit dem Aussenmantel 11 sind somit nur zwei
Arbeitsginge notwendig, was zu einer erheblichen
Vereinfachung der Produktion flihrt. Die Produk-
tionsgeschwindigkeit ist wesentlich hdher als bei
den bekannten verseilten Ausflhrungen. Das be-
schriebene, erfindungsgemisse Freileitungskabel
weist die gleichen dusseren Abmessungen auf wie
ein Freileitungskabel, welches in bekannter Weise
nach der europdischen Patentschrift Nr. 54 784
hergestelit wird und verseilte Adern aufweist. Der
Querschnitt der metallischen Leiter 3 in jeder Ader
1, 2 ist gleich gross wie bei der bekannten Ausflih-
rung mit vier verseilten Metalldrihten von je 0,3
mm Durchmesser. Die Anzahl der Verstirkungsfa-
sern 5 kann jedoch um bis zu 50% erh&ht werden,
was zu einer erhfhten Zugfestigkeit des Kabels
fiihrt. Da das durch die Verstirkungsfasern 5 gebil-
dete Zugentiastungselement in jeder Ader 1, 2 eine
héhere Zugkraft aufnehmen kann, kann bei glei-
chen Aussenabmessungen der Durchmesser des
metallischen Leiters 3 erhSht werden, ohne dass
die Ubrigen Kennwerte des Kabels und Isolationsfé-
higkeit abnehmen. Wird der Querschnitt der metal-
lischen Leiter 3 beibehalten, kdnnen grdssere
Spannweiten zwischen den AufhZngepunkten des
Kabels iberbriickt werden.

Das Freileitungskabel gemiss Figur 2 ist im
wesentlichen gleich ausgebildet wie das in Figur 1
dargestellte Kabel. Im Kern der beiden Adern 1, 2
ist ebenfalls je ein metallischer Leiter 3 angeordnet,
welcher auch hier einen Durchmesser von 0,6 mm
aufweist. Der Aussenmantel 11 und der Steg 12
zwischen den beiden Adern 1, 2 ist ebenfalls gleich
ausgebildet. Die Verstdrkungsfasern 5 sind jedoch
nicht von einer Schutzschicht umgeben, sondern in
die Schutzschichten 9 der beiden Adern 1, 2 einge-
bettet. Als Verstdrkungsfasern 5 finden auch hier
Aramidfasern des Handelstyps Kevlar Verwendung,
wobei diese Verstédrkungsfasern in einem bekann-
ten flexiblen Kunstharz, zum Beispiel Polyurethan,
eingebettet sind. Auch bei dieser Ausfiihrung las-
sen sich die Adern 1, 2 in einfacher Weise hersiel-
len, da die metallischen Leiter 3, die Verstérkungs-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fasern 5 und das, die Schutzschichten 9 bildende
Kunstharz in der gleichen Maschine zusammenge-
flibrt und in die gewiinschte Form gebracht werden
konnen. Das Kunstharz wird in einer Heizstrecke in
gewlinschtem Umfange ausgehirtet, bevor im an-
schliessenden Arbeitsgang der Aussenmantel 11
aufextrudiert wird. Bei dieser Ausflihrung bilden die
in die Schutzschichien 9 eingebetteten Verstir-
kungsfasern 5 einen Verbundk&rper, wodurch die
Festigkeit des Freileitungskabels zuséizlich erhdht
wird. Infolge dieser erhthten Zugfestigkeit des er-
findungsgeméssen Kabels kann auch bei dieser
Ausfilhrung entweder der Querschnitt der metalli-
schen Leiter 3 erh6ht oder es k&nnen gréssere
Spannweiten zwischen den Aufhdngepunkien des
Freileitungskabels Gberbrlickt werden. Auch hier ist
die Flexibilitit des aus den beiden Adern 1, 2
gebildeten Freileitungskabels infolge der relativ
kleinen Durchmesser im gewiinschien Umfange
gewihrleistet.

Anspriiche

1. Schwachstrom-Freileitungskabel mit mehreren
Adern, wobei die Adern parallel zueinander verlau-
fen und jede Ader metallische Leiter und nichtme-
tallische, aus Fasern hergestellte, Zugentlastungs-
elemente enthilt und die Aussenmintel der Adetn
miteinander verbunden sind, dadurch gekennzeich-
net, dass im Kern jeder Ader (1, 2) ein einzelner,
massiver metallischer Leiter (3) angeordnet ist, um
den Mantel dieses metallischen Leiters (3) eine
Schicht (4) aus parallel laufenden unverzwirnten
Verstirkungsfasern (5) aufgebracht ist, diese Ver-
stdrkungsfasern (5) in jeder Ader (1, 2) von einer
geschlossenen Schutzschicht (7) aus Kunststoif
umgeben oder in eine solche Schicht (9) eingebet-
tet sind und auf diese Schutzschichten (7 bzw. 9)
ein mindestens zwei Adern (1, 2) umfassender ein-
stlickiger Aussenmantel (11) aufgebracht ist.

2. Schwachstrom-Freileifungskabel nach Patentan-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
stérkungsfasern (5) hochfeste Aramidfasern sind.

3. Schwachstrom-Freileitungskabel nach Patentan-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schicht (4) aus Verstdrkungsfasern (5) durch meh-
rere parallel laufende Faserstringe gebildet ist und
die Fasersirdnge aneinander anschliessende Kreis-
ringsektoren bilden.

4. Schwachstrom-Freileitungskabel nach einem der
Patentanspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser des einzelnen metallischen
Leiters (3) im Kern jeder Ader (1, 2) kleiner ist als 2
mm. .

5. Schwachstrom-Freileitungskabel nach einem der
Patentansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen den Verstérkungsfasern (5) einer
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Ader (1, 2) mindestens ein Element (10) aus unter
Feuchtigkeitseinwirkung quellfdhigem Material ein-
gelegt ist.

6. Schwachstrom-Freilsitungskabel nach einem der
Patentanspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 5
dass die Verstdrkungsfasern (5) mit einem unter
Feuchtigkeitseinwirkung quellidhigen Kolloid be-
schichtet sind.
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