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(57)  Ein metallischer Mantel firr ein elektrisches Ka-
bel mit einem Verhéaltnis von Innendurchmesser Di zu
AuBendurchmesser Da von mindestens 0,9 besteht aus
einem langsnahtgeschweif3ten, ring- oder schraubenli-

Metallischer Mantel fiir ein elektrisches Kabel

nienférmig gewellten Rohr, dessen Wanddicke zwi-
schen 0,009 und 0,005 Da betragt und bei dem der Ab-
stand p zweier benachbarter Wellenkuppen zwischen
0,12 und 0,08 Da betragt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen metallischen Mantel fir
ein elektrisches Kabel mit einem Verhéalinis von Innen-
durchmesser Di zu AuBendurchmesser Da von minde-
stens 0,90.

Metallische Mantel als Schutz fir elektrische Kabel
sind seit langem bekannt. Insbesondere bei erdverleg-
ten Kabeln soll der Metallmantel die Isolierung vor dem
Eindringen von Feuchtigkeit schitzen.

Eine Form eines metallischen Mantels besteht in ei-
nem Bleimantel, der Gber die Isolierschicht extrudiert
wird. Der Bleimantel hat den groB3en Vorteil, da3 Feh-
lerstrédme gut abgeleitet werden kénnen. Insbesondere
die Durchverbindung zweier Bleimantel ist sehr einfach
durchzufuhren. Der Bleimantel schitzt das Kabel vor
Feuchtigkeit, behindert dennoch nicht die Biegbarkeit
des Kabels. Die Wanddicke des Bleimantels betragt in
etwa 10 % des AuBendurchmessers. Aufgrund ékologi-
scher Forderungen soll der Bleimantel in Zukunft durch
andere Metallméantel mit identischen Eigenschaften er-
setzt werden

Als Alternative zum Bleimantel wurde der soge-
nannte Wellmantel entwickelt. Hierbei handelt es sich
um ein langsnahtgeschweiltes Metallrohr, welches
nach der SchweiBung mit einer schraubenlinien- oder
ringférmigen Wellung versehen wird. Durch die Wellung
erhalt der relativ dinnwandige Mantel eine héhere Fe-
stigkeit sowie eine bessere Biegbarkeit. Als Werkstoffe
far den Wellmantel haben sich zunéachst Kupfer, spater
hauptsachlich Stahl durchgesetzt, nachdem das Pro-
blem der Korrosion gelést war.

Beim Wellmantelverfahren wird ein langseinlaufen-
des Metallband mittels eines Formwerkzeugs zu einem
Rohr geformt, das Rohr langsnahtgeschweif3t und ge-
wellt. Das Metallband wird zu einem Rohr mit gréBerem
Durchmesser als der Durchmesser der in das Schlitz-
rohr eingeflihrten Kabelseele geformt, um eine Bescha-
digung der Kabelseele durch den Lichtbogen der
Schweieinrichtung zu vermeiden. Beim Wellen wird
die Kabelseele durch die beim Wellvorgang entstehen-
den Wellentaler gegriffen.

Aus der CA-PS 603 527 ist ein gewellter Metallman-
tel fur elektrische Kabel bekannt, bei welchem der In-
nendurchmesser Di des gewellten Rohres zwischen
0,75 und 0,85 des AuBendurchmesser Da des gewell-
ten Rohres liegt. Der Abstand zweier benachbarter Wel-
lenberge betragt 0,15 bis 0,25 von Da und die Wanddik-
ke liegt bei 0,005 bis 0,02 von Da.

Durch diese Abmessungen wird ein Optimum an
Flexibilitat, Gewicht, Beulfestigkeit etc. erreicht.

Bei dem Wellverfahren handelt es sich um ein Ver-
fahren, wie es beispielsweise in der DE-AS 1086314 be-
schrieben ist. Ein drehbar in einem drehangetriebenem
Wellerkopf angeordneter Wellerwélzring walzt sich auf
der Oberflache des geschwei3ten Rohres ab und
drlckt, da er exzentrisch im Wellerkopf gelagert ist, die
Rohrwand ein. Mit diesem Verfahren lassen sich Rohre
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mit einem Verhélinis von AuBendurchmesser Da zu
Wanddicke s von weniger als 30 und mehr als 100 nicht
ohne besondere Vorkehrungen herstellen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen
metallischen, gewellten Mantel fiir ein elekirisches Ka-
bel mit einem Verhaltnis von Innendurchmesser Di zu
AuBendurchmesser Da von mehr als 0,90 herzustellen,
der hinreichend flexibel ist, einen metallischen Schutz
bietet, ohne den Durchmesser des Kabels zu stark zu
vergréBern.

Diese Aufgabe wird dadurch gelést, dal3 der Mantel
aus einem langsnahtgeschweiBten, gewellten Metall-
rohr besteht, dessen Wanddicke s zwischen 0,009 und
0,005 Da betragt und bei welchem der Abstand p von
zwei benachbarter Wellenkuppen zwischen 0,12 und
0,08 Da betragt.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung besteht darin,
daf3 ein mit dem Mantel nach der Lehre der Erfindung
ausgestattetes Kabel ohne weiteres an Stelle eines mit
einem Bleimantel versehenen Kabels verlegt werden
kann, da der Wellmantel nach der Lehre der Erfindung
nicht stérker auftragt als der analoge Bleimantel.

Durch geeignete Auswahl des Werkstoffs fur den
Mantel, bzw. durch gezielte Beschichtung ist der Mantel
gegen Korrosion geschutzt.

Der Kabelmantel ist gut biegbar und weist eine her-
vorragende Beulfestigkeit, bzw. Querstabilitdt auf.
Durch die geeignete Auswahl von Wellenabstand, Well-
tiefe bei vorgegebenem AuBendurchmesser kann die
Wanddicke s bis auf ein MaB gesenkt werden, welches
fur die elektrischen Eigenschaften erforderlich ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den
Unteransprichen erfaBt.

Die Erfindung betrifit ebenfalls ein elekirisches
Starkstromkabel bestehend aus einem Leiter, einer Lei-
terglattung, einer Isolierschicht auf Kunststoffbasis, ei-
ner auBeren Leitschicht und einemauf der &uB3eren Leit-
schicht aufliegenden metallischen AuBenmantel.

GemaB der Erfindung ist der Kabelmantel ein ge-
welltes Rohr, dessen Verhaltnis von Innendurchmesser
Dizu AuBendurchmesser Da gréBer als 0.90 ist, dessen
Wanddicke zwischen 0,009 und 0,005 Da ist und bei
dem der Abstand zweier benachbarter Wellenkuppen
zwischen 0,12 und 0,08 Da betragt.

Als Werkstoff fir den Kabelmantel wird eine Kup-
ferlegierung verwendet, die eine elektrische Leitfahig-
keit von 44 % |ACS aufweist und damit alle Anforderun-
gen aus elekirischer Sicht erfullt. Die Legierung soll gut
schweiBbar sein, so daf3 hohe SchweiBgeschwindigkei-
ten erreicht werden und eine gute Verformbarkeit auf-
weisen, so daf3 die Wellung leicht in das Rohr einge-
formt werden kann.

Fir manche Anwendungsfalle kann es von Vorteil
sein, wenn auf den Metallmantel ein KunststoffauBen-
mantel aufliegt.

Die Erfindung ist anhand des in den Figuren 1 und
2 schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispielen na-
her erlautert.
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Figur 1 zeigt das Prinzip der Herstellung gewellter
Rohre, wobei die Wellung vom Typ nach dem Stand der
Technik ist.

Ein von einer nicht dargestellien Vorratsspule ab-
gezogenes Metallband 1 wird mittels eines Formwerk-
zeugs 3 zu einem Schlitzrohr 2 geformt. In das noch of-
fene Schlitzrohr 2 wird eine von einer ebenfalls nicht
dargestellten Vorratstrommel abgezogene Kabelseele
4 eingefahren. Das Schlitzrohr 2 wird mit einem solchen
Durchmesser hergestellt, da3 zwischen Kabelseele 4
und dem Schlitz des Schlitzrohres 2 ein ausreichender
Spalt verbleibt, damit die Kabelseele 4 keinen Schaden
erleidet, wenn der Schlitz mittels der SchweiBvorrich-
tung 5 - einer LichtbogenschweiBeinrichtung oder einer
LaserschweiBeinrichtung - geschlossen wird. Das ge-
schweite Rohr 6 wird dann einer Wellvorrichtung 7 zu-
geflhrt, die aus dem geschwei3ten, glatten Rohr 6 ein
Wellrohr 8 herstellt. Die Wellung des Wellrohres 8 ist
derart, daB3 die Kabelseele 4 von der Wellung gefaBt
wird, d. h. die Wellentaler des Wellrohres 8 liegen auf
der Kabelseele 4 auf. Ein solches Verfahren ist im Prin-
zip aus der DE-AS 1086314 bekannt.

In der Figur 2 ist in der linken Halfte der Figur ein
herkdmmliches Kabel mit einer Kabelseele 4 und einem
auf der Kabelseele 4 aufliegendem Bleimantel 9 darge-
stellt. Die Wanddicke des Bleimantels wird festgelegt
durch die mechanischen Anforderungen und den fiir die
Strombelastbarkeit des Kabels erforderlichen Quer-
schnitt. Die Wanddicke des Bleimantels herkdmmlicher
Bleimantelkabel betragt zwischen 5 und 10 % des Au-
Bendurchmessers des Bleimantels.

Die Wellung des Mantels 10 nach der Lehre der Er-
findung ( rechte Halfte der Figur 2 ) ist so ausgestaltet,
daB der AuBendurchmesser Da sowie der Innendurch-
messer Di dem AuBendurchmesser und dem Innen-
durchmesser des Bleimantels 9 entsprechen, d. h. der
Mantel 10 ersetzt den Bleimantel 9, ohne daf3 die geo-
metrischen Abmessungen geandert werden missen.
Ein mit dem erfindungsgemaBen Mantel 10 versehenes
Kabel kann also wie das bekannte Bleimantelkabel in
Kabelkanéale eingezogen werden und dabei ein bisher
verwendetes Bleimantelkabel ersetzen.

Die elekirischen Eigenschaften des Mantels 10
werden dadurch erreicht, dafi als Werkstoff fir den Man-
tel eine Kupferlegierung mit 90 Gew % Kupfer und 10
Gew % Zink verwendet wird, die eine Leitfahigkeit von
44 % |ACS aufweist.

Die mechanische Festigkeit des Mantels 10, insbe-
sondere die Stabilitat und Beulfestigkeit wird dadurch
erreicht, daf3 eine gegeniiber den bekannten Wellroh-
ren wesentlich geringere Welltiefe t und ein wesentlich
geringerer Wellenabstand p benutzt wird, d. h. die An-
zahl der Wellungen pro Langeneinheit wird wesentlich
erhéht. Dadurch werden die auf das bekannte Wellrohr
je Wellenberg wirkende Krafte in viele Einzelkrafte auf-
geteilt. Dies wird durch eine Erhdhung der Wellerdreh-
zahl im Verhaltnis zur Lineargeschwindigkeit des ge-
schweiBten Rohres erreicht.
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In der Tabelle sind die Abmessungen von drei Ka-
belméanteln aus der genannten Kupferlegierung aufge-
fahrt.

Da[mm] | Di[mm] | s[mm] | p [mm] | t[mm]
72,5 67,2 0,5 7.1 2,15
58,65 53,85 0,5 6,2 1,9
39,50 35,6 0,35 4.6 1,62

Patentanspriiche

1. Metallischer Mantel fir ein elektrisches Kabel mit
einem Verhaltnis von Innendurchmesser Di zu Au-
Bendurchmesser Da von mehr als 0,90, dadurch
gekennzeichnet, daB der Mantel (10) aus einem
langsnahtgeschweiBten, ring- oder schraubenlini-
enférmig gewellten Metallrohr besteht, dessen
Wanddicke s zwischen 0,09 und 0,005 Da betragt
und bei welchem der Abstand p zweier benachbar-
ter Wellenkuppen zwischen 0,12 und 0,08 Da be-
tragt.

2. Metallischer Mantel nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Welltiefe zwischen 0,08 und
0,01 Da liegt.

3. Metallischer Mantel nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der Mantel (10) um
mehr als 15 % klrzer ist als das Glattrohr aus dem
er gefertigt wurde.

4. Metallischer Mantel nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis
von AuBBendurchmesser Da zur Wanddicke s mehr
als 100 betragt.

5. Elektrisches Starkstromkabel mit einem Leiter, ei-
ner Leiterglattung, einer Isolierschicht auf der Basis
von Kunststoff, einer auf der Kunststoffschicht be-
findlichen auBeren Leitschicht und einem metalli-
schen Kabelmantel, der auf der auBBeren Leitschicht
aufliegt, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Kabel-
mantel ein gewelltes Rohr (10) ist, dessen Verhalt-
nis von Innendurchmesser Di zu AuBendurchmes-
ser Da gréBer als 0,90 ist, daB die Wanddicke s des
Metallrohres zwischen 0,009 und 0,005 Da betragt,
und dafB der Abstand p zweier benachbarter Wel-
lenkuppen zwischen 0,12 und 0,08 Da betragt.

6. Elekirisches Starkstromkabel nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, da3 auf dem gewellten
Kabelmantel (10) ein AuBenmantel aus Kunststoff
aufliegt.

7. Elekirisches Starkstromkabel nach einem der An-
sprlche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
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Biegeradius des Kabels kleiner als 9 Da ist.

Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Stark-

stromkabels bei dem eine Kabelseele von einem

Metallmantel umhillt wird, dadurch gekennzeich- 5

net, daB ein von einer Vorratsspule abgezogenes

Metallband zu einem Rohr mit L&ngsschlitz geformt

wird, daB3 die von einer Vorratstrommel abgezogene

Kabelseele in das noch offene Rohr mit Langs-

schlitz eingefuhrt wird, wobei der Innendurchmes- 70

ser des Rohres gréBer ist als der AuBendurchmes-

ser der Kabelseele, daB der Langsschlitz des Roh-

res durch LichtbogenschweiBung oder Laser-

schweiBung geschlossen wird, und dafB das ge-

schweiBte Rohr gewellt wird, und dabei die Wellen- 15

taler des gewellten Rohres die Kabelseele fassen

und wobei das Rohr folgende Parameter aufweist:
Di/Da=0,90 s=0,009Da-0,006Da p

= 0,12 Da bis 0,08 Da

20
Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daf3 auf den gewellten AuBenmantel ein Kunst-
stoffauBenmantel extrudiert wird.
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