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@ Elektrisches Ein- oder Mehrleiterverbundkabel mit integrierter Kiihlung.

@ Die Erfindung betrifft ein elekirisches Ein- oder
ein Mehrleiterverbundkabel (20) mit integrierter Kiih-
lung, mit denen h&here Ubertragungsleistungen als
herkdmmlich erm&glicht werden.

In den Adernzwickelrdumen (30) des Mehrleiter-
kabels liegen Verbundprofile (62,62',62"), die mit
einem oder mehreren Hohlkan3len (66,66',66') un-
terschiedlichen Querschnitts durchzogen sind. Durch
die Hohlkandle wird ein Kihlmedium geleitet. Die
AuBenkontur der Verbundprofile (62,62',62") ist so
gestaltet, daB diese den Zwickelraum (30) optimal
ausflillen und eng an der Oberfliche der Adern
(22,22',22") anliegen, so daB ein guter Wirmeuber-
gang gewdahrleistet ist.

Nach der Erfindung zeichnen sich Energiekabel
durch kompakten Aufbau aus. Die thermische Bela-
stung des Energiekabels und des Kabelgrabens wird
deutlich verringert und der Legevorgang wird we-
sentlich vereinfacht.
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Die Erfindung betrifft ein elekirisches Ein- oder
ein Mehrleiterverbundkabel mit integrierter Kiihlung
nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs.

Mit ErhShung der zu Ubertragenen Leistung
Uberschreiten bekannte Energiekabel ihre zuldssige
Temperaturgrenze. Dann helfen Zwangskiihlungen
weiter. Es sind verschiedene Ausgestaltungen von
gekiihlten Energiekabeln bekannt. Beispielsweise
zeigt die DE OS 16 40 122 ein mehradriges elekiri-
sches Druckkabel, bei dem in den Zwickelrdumen
zwischen den Energieadern ein Kihlrohr angeord-
net ist. Die Form des Kiihlrohres ist kreisférmig, so
daB zur Leiterader nur ein linienfdrmiger Kontakt
entsteht. Weiterhin ist die Lage der ovalen Adern
des Kabels Uber die Kabellinge nicht fixiert; ihre
Lage ist wegen der im Verseilproze nicht zu ver-
hindernden Verdrehungen zuféllig. Das Kihlrohr
hat nur ungeniigenden Kontakt zur Ader. Eine an-
dere Form gekihlter Kabel besteht darin, zentral in
den Leiter der Energieader ein Kihimittelrohr zu
legen (DE 23 27 316).

Mit zunehmender Ubertragungsleistung wird
die thermische Belastung eines Kabels gréBer. Es
missen Wege gefunden werden, um der ErhShung
der Leistung Rechnung zu tragen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, aus-
gehend von vorhandenen Konstruktionsprinzipien
geklhlte Energiekabel flir hGhere Leistungen vor-
zuschlagen. Die erfindungsgeméfBen Energiekabel
sollen sich durch kompakien Aufbau auszeichnen.
Die Aufgabe wird mit den Merkmalen des Hauptan-
spruchs geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen finden
sich in den Unteransprlichen.

Zum Beispiel k&nnen bei GasauBendruckkabel
vorhandene Rohre von Kabeln genutzt werden,
wenn die alte Kabeln herausgezogen und erfin-
dungsgemiBe Kabel eingezogen werden. Mit ihnen
kénnen h&here Leistungen Ubertragen werden, wo-
bei kostentrichtige Erdarbeiten beim Legevorgang
eingespart werden. Mit der geringeren thermischen
Belastung des Kabels ist auch eine geringer ther-
mische Belastung des Erdbodens verbunden.

Ebenfalls stellt sich als vorteilhaft heraus, daB
ein geringerer Aufwand flir die thermische Stabili-
sierung des Kabelgrabens notwendig ist und daB
sich die Lebensdauer des Kabels erhdht.

Die erfindungsgeméBen Verbundprofile haben
auch Stitzfunktion, was sich glinstig auf die Festle-
gung der Adern im Kabel auswirkt.

Ein typisches Anwendungsgebiet der Erfindung
ist ein mehradriges GasauBendruckkabel. In den
Aderzwickelrdumen liegen Verbundprofile, die mit
einem oder mehreren Hohlkandlen unterschiedli-
chen Querschnitts durchzogen sind. Durch die
Hohlkandle wird ein Kihimedium gefiihrt.

Eine andere Ausflihrungsform des erfindungs-
gemiBen Kabels wird fiir Einleiterkabel vorgeschla-
gen, die in Hbchstleistungsnetzen, z.B. fir 400 kV,
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einsetzbar sind. Die Verbundkanile, die im Raum
Uber der Ader eingebracht werden, haben etwa
Nierenform.

Je nach H&he der geforderten Kihlleistung
werden die Verbundprofile eng oder weniger eng
benachbart um die Ader herumgelegt. Das Kanten-
profil der zueinander benachbarten Verbundprofile
ist ebenflichig ausgebildet, wenn die maximale
Fiillung des Raums Uber der Ader gefordert ist.

Die Querschnitte der Verbundprofile sind erfin-
dungsgemiB dem Querschnitt der Zwickelrdume
im Mehrleiterkabel angepafBt. Die AuBlenkontur der
Verbundprofile ist so gestaltet, daB sie den Zwik-
kelraum im Mehrleiterkabel optimal ausfiillen und
eng an der Oberfliche der Adern anliegen, so daB
ein guter Wiarmelibergang gewihrleistet ist. Die
aderzugewandte Kontur des Verbundprofils ent-
spricht erfindungsgemiB der verbundprofilzuge-
wandten Kontur der Ader.

Je nach Lage der ovalen Adern im GasauBen-
druckkabel entstehen unterschiedlich groBe Zwik-
kelrdume. so daBl der Zwickelraum maximal gefillt
ist. ErfindungsgemaB wird auch vorgeschlagen, un-
terschiedlich groBe Zwickelrdume mit Verbundpro-
filen unterschiedlichen Querschnitts zu flillen. Bei-
spielsweise kann in zwei Zwickelrdumen mit klei-
nem Dreiecksquerschnitt je ein Verbundprofil und
im dritten Zwickelraum nur ein Verbundprofil mit
groBem Dreiecksquerschnitt liegen.

Ein anndhernd dreieckiger Querschnitt flillt den
Zwickelraum optimal aus und erlaubt einen groBfl4-
chigen Kontakt mit der Aderoberfliche. In einer
kostengiinstigen erfindungsgeméBen Alternative
wird vorgeschlagen, neben Verbundprofilen mit
dreieckiger Querschnitisfliche mindestens ein Ver-
bundprofil mit kreisrundem Querschnitt in einem
Kabel zu verwenden.

Die erfindungsgemaBen Verbundprofile k&nnen
insbesondere im Einleiterkabel mitverseilt sein. In
Mehrleiterkabeln werden durch das Mitverseilen
der erfindungsgemiBen Verbundprofile die Lagen
der Achsen der ovalen Adern festgelegt. Die Zwik-
kelrdume erhalten definierte Gr&Ben und die Ader-
achsen eine feste Lage. Es entsteht eine profiltreue
Aderlage Uber die gesamte Kabelldnge.

Das Verbundprofil wird vorzugsweise aus hoch-
wirmeleitendem Material hergestellt. Als Materia-
lien stehen vornehmlich Aluminum oder Kupfer zur
Verfligung. Das Verbundprofil wird als zuvor exiru-
diertes Kabelelement mit den Adern verseilt.

Der enge Kontakt der Verbundprofile aus gut
wirmeleitendem Material erlaubt wirksame Warme-
ableitung von den Aderoberflichen. Um den korro-
sionsfreien Betrieb bei der Durchleitung des Kiihl-
mediums (Wasser, Kiihiol oder Flissiggas) sicher-
zustellen, werden erfindungsgemiB die Hohlkanile
aus dinnen korrosionsfesten Rd&hrchen, vorzugs-
weise aus Edelstahl, ausgeflihrt. Die Verbundprofile
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lassen sich aus extrudiertem Aluminium herstellen,
wobei die Edelstahlrbhrchen von der Einlaufseite
her in die Presse eingeleitet werden, in der die
Verbundprofile extrudiert werden.

Die vom Kiihimedium aufgenommene Wirme
wird Uber Wirmetauscher, die an bestimmten Sta-
tionen an der Kabelstrecke angeordnet sind, abge-
flhrt.

ErfindungsgemiB wird bei Kabeln, die ein Ver-
bundprofil mit mehreren Hohlkan3len oder mehrere
Verbundprofile mit einem Hohlkanal enthalten, vor-
geschlagen, mindestens einen Hohlkanal thermisch
zu isolieren. Als Isolierung wird ein thermisch iso-
lierendes Material aus Glas oder Kunststoff in Form
von Geflecht, Pulver, Fasern oder feinkdrnig vorge-
sehen. Der thermisch isolierte Hohlkanal dient der
Rickleitung des erwidrmten Kihimediums, so daB
thermische Kopplungen zwischen der Kiihimedium-
hinleitung und -rlickleitung unterbunden werden.
Mit dieser MaBnahme kann das erwidrmte Kiihime-
dium im selben Kabelabschnitt zu einem Wirme-
austauscher zurlickgeflinrt werden. Dadurch kann
man die Wirmetauscherstationen auf bestimmte
Orte konzentrieren und muB dennoch den Abstand
der Stationen nicht verkleinern.

Die thermische Isolierung kann aus einem Ge-
flecht aus Glasfasern bestehen, mit der der Mantel
des Hohlkanals umsponnen ist. Eine andere L&-
sung besteht darin, zwischen zwei koaxialen Rohr-
chen einen feink&rnigen thermischen Isolator einzu-
betten. Die beiden R&hrchen k&nnen aus Edelstahl
sein oder das innere R&hrchen ist aus Edelstahl
und das duBere aus Aluminium.

Die Verbundprofile mit isoliertem Hohlkanal
werden als Kabelelemente im Mehrleiterkabel mit
den Kabeladern oder im Einleiterkabel mit der Ka-
belader verseilt, da selbst ein wirmeisolierender
Uberzug aus Geflecht um den Hohlkanalmante! in
einem Arbeitsgang bei der Herstellung der Ver-
bundprofile im Extruder mit verarbeitbar ist.

Um den Stromungswiderstand der Hohlkanile
aufeinander anzupassen, kann die Summe der
Querschnitte der Hohlkandle fiir die Hinleitung des
Kiihimediums gleich der Summe der Querschnitte
der Hohlkandle flir die Ruckleitung gewdhlt wer-
den.

Es ist sinnvoll, die Verbundprofile in elekiri-
schen Kontakt mit dem Kabelschirm zu bringen,
damit Kabelschirm und Verbundprofil auf Erdpoten-
tial liegen. Die einfachste MaBnahme ist, zwischen
den metallischen Verbundprofilen und dem Kabel-
schirm keine elektrisch isolierenden Stoffe zu ver-
seilen. Die im Kontakt mit dem Kabelschirm ste-
henden Verbundprofile vergréBern den Leitungs-
querschnitt oder Leitwert des Kabelschirms, so daB
der Schirm groBere Strome tragen kann. Die ther-
mische Kabelbelastung ist daher auch im Fehlerfall
(KurzschluB) geringer als bei bekannten Kabeln.
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Kabel mit erfindungsgeméfBen Verbundprofilen er-
lauben h&here Mantel- bzw. Schirmldngsstrome,
wodurch ein Sicherheitsgewinn eintritt. Der groBere
Leitwert des Kabelschirms hat einen weiteren glin-
stigen Effekt zur Folge, daB sich ndmlich das ma-
gnetische Streufeld des Kabels verringert.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird ein Verbundprofil parallel zum Hohlkanal
mit mehreren Parallelkanilen versehen. Es entsteht
ein Zacken- oder Zahnprofil um den Mantel des
Hohlkanals herum. Giinstig sind paarweise, sym-
metrisch liegende Parallelkanile. Mit Parallelkani-
len ausgestattete Verbundprofile lassen sich eben-
falls als Extrusionselement herstellen. Die Parallelk-
andle kdnnen entweder geradeaus (parallel) zur
Achse des Verbundprofils ausgeflihrt sein oder in
Schraubenlinie um den Hohlkanal herumflihren.

In mindestens einem Parallelkanal kann ein fa-
serférmiger Sensor und/oder mindestens ein opti-
scher Nachrichtenleiter eingezogen sein. Die Paral-
lelkandle sind vorzugsweise zum Mantel des Hohl-
kanals hin offen. In dieser Ausfiihrung liegt ein in
den Parallelkanal eingefiigter Sensor direkt auf
dem Mantel auf. Als Sensoren werden physikali-
sche oder chemische Sensoren vorgeschlagen, die
BetriebsgroBen des Kabels oder des Leitungssy-
stems melden, die auch zu Alarmmeldungen be-
nutzt werden k&nnen.

Sehr geeignet als Sensoren sind Lichtwellenlei-
ter. Sie sind beispielweise einsetzbar zum Erken-
nen von Wirme (hot spots) oder von Magnetfeld-
dnderungen.

Die Erfindung wird in den Figuren n3her be-
schrieben. Die Figuren zeigen im Einzelnen:

Fig. 1 eine erste Ausflihrungsform
(GasauBendruckkabel) des erfindungs-
gemiBen Kabels;

Fig. 2 ein Dreileiterkabel
(GasauBendruckkabel) mit  unter-
schiedlich groBen Zwickelrdumen und
mit drei Verbundprofilen unterschiedli-
chen Querschnitts;

Fig. 3 ein Dreileiterkabel
(GasauBendruckkabel) mit gleichgro-
Ben Zwickelrdumen und mit gleichgro-
Ben Verbundprofilen;

Fig. 4 ein Dreileiterkabel
(Gasinnendruckkabel) mit mehreren
Verbundprofilen und einem isoliert
ausgeflihrten Hohlkanal;
vier Ausflhrungsformen eines Einlei-
terkabels mit Verbundprofilen.

In Fig. 1 ist eine erste Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemdBen Mehrleiterkabels dargestellt.
Es ist ein Dreileiter-Gasaussendruckkabel 20 dar-
gestellt. Die drei Adern 22,22' 22"
(Leiterquerschnitt typischerweise 90 bis 800 mm? )
sind je mit einer Isolierung 24 umgeben, die mit

Fig. 5



5 EP 0 562 331 A2 6

einer inneren 26 und einer duBeren Leitschicht 27
versehen ist. Darliber sitzt eine gasdichte, aber
drucknachgiebige Membran, bestehend aus Metall-
mantel 29 und einer Druckschutzbandage 30. Der
Verseilverbund wird durch eine Flachdrahtbeweh-
rung 40 zusammengehalten, die gleitfihig ausge-
staltet ist, so daB das Kabel leicht in AuBenrohre
einziehbar ist. Im Gasraum 50 wird der Gasdruck
aufrecht gehalten. Der AuBenmantel 53 besteht aus
einem festen Metallrohr 52 (Eisen) mit Korrosions-
schutz 54.

In den Zwickelrdumen liegt je ein Verbundprofil
62,62'62". Die Verbundprofile sind mit je drei
Hohlkandlen 66,66',66" unterschiedlich Quer-
schnitts durchzogen, durch die ein Kihimedium
strémen kann. Vorzugsweise besteht ein Hohlkanal
aus einem Edelstahlrbhrchen 64, welches im aus
Aluminium extrudierten Verbundprofil 62 eingebet-
tet ist. Die Kontur 31 der Verbundprofile ist so
gestaltet, daB sie mit der Kontur der Aderoberfld-
che 32 des Leiters 22, 22'22" Ubereinstimmi, so
daB ein guter Wirmelibergang gewihrleistet ist.
Der Raum 30 zwischen den Verbundprofilen 62,
62',62" und den Adern 22,22'22" ist ungefillt.

In Fig. 1 laufen die Achsen AAA'A' der ovalen
Adern 22,22'22" nahezu auf den Mittelpunkt des
Kabels zu. In Fig. 2, in der ebenfalls ein GasauBen-
druckkabel mit Mantel 53 dargestellt ist, fallen die
Achsen AAA'A' zweier Adern zusammen; die Ach-
se BB der dritten Ader liegt parallel zur Achse der
ersten Ader. Es entstehen unterschiedlich groBe
Zwickelrdume. Die Querschnitte der Verbundprofile
sind erfindungsgemiB dem Querschnitt der Zwik-
kelr&ume und die AuBenkontur 31 der Verbundpro-
file ist der Kontur 32 der Adern angepaBt. In Fig. 2
ist nun gezeigt, daB in zwei Zwickelrdumen 30 je
ein Verbundprofil mit Dreiecksquerschnitt und im
dritten Zwickelraum ein kreisférmiges Verbundprofil
72 liegt. Der Kabelmantel 53 ist wie nach Fig. 1
aufgebaut.

Die Verbundprofile sind mit je einem kiihimit-
telflihrenden Hohlkanal 76,76',76™ mit kreisférmi-
gem Querschnitt durchzogen. Weiterhin ist darge-
stellt, daB ein Verbundprofil mit einem Edelstahl-
rohr 64 versehen ist, das mit einem Material 68
geringer thermischer Leitfdhigkeit (Geflecht aus
Glasfasern) umsponnen ist. Das duBere Rohr 70
kann aus Alumium oder aus Edelstahl sein. Die
Querschnitte zweier Hohlkandle 76',76" sind klein
und der Querschnitt des dritten Hohlkanals 76 ent-
spricht etwa der Summe der Querschnitte der bei-
den ersten Hohlkanile. Die Hohlkanile 76',76" sind
fur die Hinleitung des Kiihimediums und der ther-
misch isolierte Hohlkanal 76 ist fir die Rickleitung
des erwdrmten Kihimediums vorgesehen.

Ohne Verbundprofil nehmen im Verseilvorgang
die Achsen der Adern mehr oder weniger beliebige
Lagen ein. Da die Querschnitte der Verbundprofile
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auf die AuBenkonturen der Adern und die Grdfe
der Zwickelrdume abgestimmt sind, wird die Lage
der ovalen Leiteradern durch das Mitverseilen der
Verbundprofile festgelegt.

In Fig. 3 ist ein DruckauBenkabel mit Mantel 53
gezeigt, in dem die Achsen AA, BB,CC der ovalen
Leiter 22,22',22" auf den Seiten eines Dreiecks
liegen, so daB gleichgroBe Zwickelrdume 30 entste-
hen. Das AuBenkontur 31 der Verbundprofile ist
entsprechend der Kontur 32 der Aderoberfliche
gestaltet. Die Verbundprofile sind mit je einem
kiihimittelfiihrenden Hohlkanal 66,66',66" durchzo-
gen, wobei die Querschnitte (wie in Fig. 2) unter-
schiedlich groB gewahlt sind. Der Hohlkanal mit
dem gr&Beren Querschnitt besteht aus zwei koaxia-
len Rohrchen 64,70. Der Zwischenraum zwischen
den Rd&hrchen ist mit einem thermisch isolierenden
Medium 68 ausgeflillt. Der thermisch isolierte Hohl-
kanal 66 dient der Rickleitung des erwdrmten
Kihlimediums.

Ein Verbundprofil 62' ist parallel zum Hohlkanal
66" mit zusdtzlichen Parallelkandlen 80 versehen.
Die Parallelkandle k&nnen entweder parallel zur
Achse des Verbundprofils ausgeflihrt sein oder in
Schraubenlinie um den Hohlkanal herumfiihren. In
einem der Parallelkandle ist die Faser 82 eines
Lichtwellenleiters eingezogen. Der Lichtwellenleiter
dient als physikalischer oder chemischer Sensor.
Der Kabelmantel 53 ist wie nach Fig. 1 aufgebaut.

Fig. 4 zeigt mit den Bezugszeichen, wie sie in
Fig. 2 verwendet wurden, ein Dreileiterkabel
(Gasinnendruckkabel) mit Mantel 53 und mit einem
zentralen Verbundprofil 62', mit vier in den Zwickel-
rdumen 30 liegenden Verbundprofilen 62 und ein
thermisch isoliert ausgeflihrtes Verbundprofil 72 mit
duBerem kreisrunden Querschnitt flir die Kihimit-
telrickfihrung. Die AuBenkontur 31 der Verbund-
profile ist entsprechend der Kontur 32 der Ader-
oberfliche gestaltet. Die Hohlkandle 76,76" sind
jeweils mit einem L3ngsrohr 64,64' umgeben.

Fig. 5 zeigt ein Einleiterkabel 100 mit Verbund-
profilen und Hohlkan3len 116. In Fig. 5 sind vier
Ausflihrungsformen dargestellt, die zeichnerisch als
vier Sektoren S$1,82,53,54 des Kabels dargestelit
sind. Die Ausflihrungsformen unterscheiden sich
nur durch die Gestaltung der Verbundprofile
108,108',108",108'".

Der Leiter 102 ist mit einer Leitergldttung 104
umgeben, darliber schlieBt sich die Leiterisolierung
105 mit duBerer Leitschicht 106 an. Auf der Leit-
schicht 106 und mit ihnen in elekirischem Kontakt
liegen die Verbundprofile 108, 108',108", 108", die
mit einer Bandage 125 fixiert sind. Das Innenkabel
ist umschlossen von einem Wellmantel 131, der in
einem in konventioneller Art ausgeflihrtem AuBen-
mantel 132 mit Korrosionsschutz 134 liegt.

Im Sektor S1 sind die Verbundprofile 108’
kreisrund aus hochwirmeleitfdhigem Material mit
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innenliegendem Edelstahlrohr 122 ausgefiihrt. Im
Sektor S2 liegen nur mantellose, kreisrunde Ver-
bundprofile 108" im Zwischenraumraum 130. Im
Sektor S3 und S4 stoBen die benachbarten, nieren-
férmig ausgebildeten Verbundprofile aneinander.
Inre der Ader zugekehrte Kontur 110 entspricht der
UmriBkontur 106 der Ader. Im Sektor S3 ist das
Kantenprofil 111 zum benachbarten Verbundprofil
etwa kreisférmig (Halbkreisbogen), im Sektor S4 ist
das Kantenprofil 112 fldchig ausgebildet.

Der engste Kontakt benachbarter Verbundprofi-
le 108 untereinander entsteht mit einem fldchigen
Kantenprofil 112, wie in Sektor S4 dargestellt. Hier-
bei ist die thermische und elekirische Leitfahigkeit
optimal, weil der Zwischenraum 130 nahezu voll-
stdndig ausgefillt ist. Die magnetische Abschirm-
wirkung ist in dieser Ausfihrungsform hoch.

In der Regel wird ein Einleiterkabel mit einem
Verbundprofil nur in einer der in den vier Sektoren
dargestellten Ausfihrungsform 108,108',108",108""
hergestellf. Es sind jedoch auch Mischformen von
mindestens zwei Ausflihrungsformen der Verbund-
profile m&glich.

Nicht in Fig. 5 dargestellt ist, daB die Hohlka-
ndle 116 verschiedene innere Querschnitte aufwei-
sen k&nnen. Ebenfalls ist nicht dargestellt, wie er-
findungsgemiB vorgeschlagen wird, daB Hohlkani-
le in den Verbundprofilen des Einleiterkabels mit
einem wirmeisolierten Mantel umgeben sein kdn-
nen. Die wirmeisolierten Hohl - kanile sind fir die
Rickleitung des Kihimedium vorgesehen. Wie
schon erwéhnt, kdnnen auch hier die Querschnitte
so gewdhlt werden, daB die Hinleitung des Kiihime-
diums durch ein oder mehrere Hohlkandle Uber
eine Querschnittssumme erfolgt, die etwa der
Querschnittssumme der Hohlkanile flir die Riicklei-
tung des Kuhimediums entspricht.

Die Hohlkandle 116 in Einleiterkabeln 100 k&n-
nen, wie in den zuvor beschriebenen Ausflihrungs-
formen bei Mehrleiterkabeln, auch mit Parallelkani-
len umgeben sein.

Patentanspriiche

1. Elekirisches Ein- oder Mehrleiterverbundkabel
mit integrierter Kiihlung durch mindestens ein
mitverseiltes  kiihimittelfiihrendes  Kabelele-
ment, dadurch gekennzeichnet, daB minde-
stens ein  kiihimittelfihrender  Hohlkanal
(66,76,116) in einem Verbundprofil (62, 108)
untergebracht ist und daB das Verbundprofil
(62,108) mit thermischem Kontakt auf der Ad-
eroberflache (22,106) aufliegt.

2. Elekirisches Einleiterverbundkabel nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verbundprofile (108) den Raum Uber der Ader
(130) maximal flllen.
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10.

11.

12,

13.

Elektrisches Mehrleiterverbundkabel nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da minde-
stens ein Zwickelraum (30) mit einem Ver-
bundprofil (62) maximal gefillt ist.

Elektrisches Verbundkabel nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verbundprofile (62,108) im
Kabel (20,100) verseilt sind.

Elektrisches Verbundkabel nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die aderzugewandte Konturlinie
(32,110) des Verbundprofils der verbundprofil-
zugewandten Konturlinie (31) der Ader (22,106)
entspricht.

Elektrisches Verbundkabel nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl im Kabel (20,100) Verbundprofile
(62,72,108) mit ungleichen Querschnitisflichen
liegen.

Elektrisches Verbundkabel nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verbundprofil (62,108) aus
hochwirmeleitendem Material ist.

Elektrisches Verbundkabel nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der kihimittelfiihrende Hohlkanal
(66,76,116) mit einem Mantel (64,122) aus kor-
rosionsfestem Material umgeben ist.

Elektrisches Verbundkabel nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Verbundpro-
fil mit Hohlkanalmantel (64,122) ein extrudier-
tes Element ist.

Elektrisches Verbundkabel nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens ein Hohlkanal
(66,76,116) mit einem wirmeisolierenden Ma-
terial (68) umgeben ist.

Elektrisches Verbundkabel nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB das Verbundpro-
fil mit wi3rmeisoliertem Hohlkanal (66,76,116)
als extrudiertes Element ausgeflihrt ist.

Elektrisches Verbundkabel nach einem der An-
spriiche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
daB das wirmeisolierende Material (68) zwi-
schen zwei koaxialen Rohren (64,70) eingebet-
tet ist.

Elektrisches Verbundkabel nach einem der An-
spriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
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15.

16.

17.

18.

19.
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daB die Summe der Querschnitte der isolierten
Hohlkanile (66,76) etwa der Summe der Quer-
schnitte der nicht isolierten Hohlkandle
(66',66",76',76") entspricht.

Elektrisches Verbundkabel nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Hohlkanal (66') mit einem
Kranz von Parallelkandlen (80) umgeben ist.

Elektrisches Verbundkabel nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Parallelkani-
le (80) gerade im Verbundprofil (62') liegen.

Elektrisches Verbundkabel nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Parallelkani-
le (80) geschraubt im Verbundprofil (62') lie-
gen.

Elektrisches Verbundkabel nach Anspruch 14
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Paral-
lelkanidle (80) vom Hohlkanal (66') durch ein
Langsrohr (64") getrennt sind.

Elektrisches Verbundkabel nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens ein Parallelkanal (80)
mit einem Nachrichtenleiter oder einem Sensor
(82) gefillt ist.

Elektrisches Verbundkabel nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (82)
auf Anderung der BetriebsgréBen des Kabels
(20,100) oder des Leitungssystems anspricht.
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