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ABSTANDHALTER

Die Erfindung bezieht sich auf einen Abstandhalter
zur Anbindung einer mindestens zwei Isolatorstran-
ge umfassenden Abspann- oder Hangekette an
mindestens ein Leiterseil oder einen Ausleger, aus
einem oder mehreren unmittelbar zusammenwir-
kenden Starrkérperelemente(n), an denen An-
schlussvorrichtungen fir die Isolatorstrdnge und
mindestens eine Anschlussvorrichtung fiir ein Lei-
terseil oder einen Ausleger vorgesehen sind.

Zur Erzielung einer weitrdumigen Verformung und
zur Verhinderung einer Blockade des Verformungs-
vorganges sind mindestens zwei Verformungsstran-
ge (10) mit im wesentlichen geradliniger Langsach-
se vorgesehen, die jeweils zumindest einen Ab-
schnitt aufweisen, der langsdehnbar, biegeschiaff
und druckschlaff ist, die mit ihren einen Enden auf
Hohe der Anschlussvorrichtungen (7, 33) fir die
Isolatorenstrange (8) am Abstandhalter oder jeweils
an den Enden der Isolatorstrange (8) angreifen und
mit ihren anderen Enden auf Héhe der Anschluss-
vorrichtung (20, 61, 64) fir das Leiterseil (2) oder
den Ausleger (56) jeweils im Endbereich des Leiter-
seils (2), am Abstandhalter oder am Ausleger (56)
angreifen und die schrég und zueinander im wesent-
lichen symmetrisch zur Langssymmetrieachse der
beiden Isolatorstréange (8) verlaufen.
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2 AT 504 609 B1

Die Erfindung bezieht sich auf einen Abstandhalter zur Anbindung einer mindestens zwei Isola-
torstrange umfassenden Abspann- oder Hangekette an mindestens ein Leiterseil oder einen
Ausleger, aus einem oder mehreren unmittelbar zusammenwirkenden Starrkérperelemente(n),
an denen Anschlussvorrichtungen fiir die Isolatorenstrange und mindestens eine Anschlussvor-
richtung fur ein Leiterseil oder einen Ausleger vorgesehen sind.

Solche Dampfungssysteme sind seit langem bekannt, sie stellen meist Erganzungen bzw.
Zusatzvorrichtungen flir zumeist ebenfalls bekannte Abstandhalter dar. Letztere haben im Falle
von Doppelabspann- bzw. Doppelhéngeketten im allgemeinen dreieck-, trapez- oder rechteck-
formige Kontur (z.B. DE 34 47 168 A1), ihre Aufgabe besteht einerseits in der Aufteilung der
Zugkraft des Leiterseils bzw. zweier nebeneinander angeordneter Seile auf die beiden Isolato-
renstrange, andererseits soll der Abstandhalter im Falle des Isolatorbruchs in einem der beiden
Stréange die Einleitung der vollen Zugkraft des Leiterseils bzw. Seilbiindels in den intakt geblie-
benen Isolatorenstrang gewahrleisten (Lastumlagerung).

Im Falle eines vertikal Ubereinander angeordneten Zweifach-Seilbiindels (Doppelblindels),
eines Dreifach- oder Vierfach-Seilbindels wird zu deren Anbindung anstelle eines einzigen
Abstandhalters zumeist ein aus mehreren gelenkig miteinander verbundenen, starren Abstand-
haltern gebildetes Abstandhaltersystem eingesetzt.

Oftmals werden rechteckige bzw. trapezférmige Abstandhalter (im Falle eines Abstandhalter-
systems der erste, unmittelbar an den Isolatorenstrangen angeschlossene) nicht als flachiges,
starres Gebilde sondern als gelenkiges Stabwerk mit gleicher oder &hnlicher AuRRenkontur
ausgebildet (z.B. DE 29 34 373 B1), wodurch der Abstandhalter eine gewisse inneren Beweg-
lichkeit und damit auch beschrankte Konturveranderlichkeit erhalt. Bezweckt wird damit einer-
seits eine gleichmagigere Verteilung der Zuglast insbesondere von Seilbindein auf beide Isola-
torenstrange, andererseits soll die mit der vorhin erwahnten Lastumlagerung verbundene kurz-
zeitige, dynamische Beanspruchungsiberhéhung der Isolatoren gemildert werden.

Anstelle dieser rein kinematisch bewirkten Glattung des Zeitverlaufs von Kraften und Beanspru-
chungen bzw. auch zuséatzlich zu einer solchen kann die Dynamik des Lastumlagerungsvor-
gangs auch durch energieverzehrende Dampfungsmalnahmen bewirkt werden. Dies geschieht
im Allgemeinen durch die plastische Deformation spezieller Verformungselemente, weiche bei
starren Abstandhaltern oftmals an dessen Gelenken angefigt (z.B. DE 33 45 404 A1), bei aus
mehreren Starrkérperelementen bestehenden und daher konturverénderlichen Abstandhaltern
auch innerhalb deren Gelenkskontur eingefiigt werden (z.B. DE 27 53 562 A1).

Der Dampfungseffekt solcherart angeordneter Verformungselemente wird oftmals durch einen
oder mehrere der im Folgenden angefuhrten Faktoren eingeschrankt:

(a) Das Starrkorpersystem engt den Verformungsspielraum der Dampfungselemente unnétig
ein.

(b) Das Starrkorpersystem bleibt - trotz eingefiigter Verformungselemente - wahrend der Last-
umlagerung dominierend kraftfGhrend, die Bedampfung der verbleibenden, uber Verfor-
mungselemente verlaufenden Kraftanteile fihrt daher zu ungeniigendem Energieverzehr.

(c) Die Dampfungselemente besitzen einen zu geringen Verformungsspielraum, nach Aus-
schopfung derselben wird eine weitere Konturverdnderung des Starrkérper- und damit Ge-
samtsystems blockiert, der Dampfungsvorgang wird - mitunter abrupt - abgebrochen.

Insbesondere die Faktoren (a) und (b) flihrten zu einer die Lastumlagerungstechnologie umwal-
zenden Idee, auf einen starren Abstandhalter bzw. jegliche Starrkdrperverbindung zwischen
den beiden Isolatorenstrangen Gberhaupt zu verzichten.
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Die erstmalige konsequente Umsetzung dieses Prinzips widerspiegelt sich gemal AT 399618 in
einem Abstandhalter fir Doppelabspannketten zur Anbindung eines in horizontaler Ebene
gefihrten Zweifach-Seilbindels. Jedes Seil wird dabei an je einem ,eigenen” Isolatorenstrang
fluchtend abgespannt, eine Querverbindung durch ein Starrkdrperelement oder eine mehrere
solche Elemente enthaltende Struktur existiert nicht. Im Falle des Isolatorbruchs bleibt das
bruchseitige Seil Uber ein ebenes, sich flachig und weitrdumig verformendes Verformungsele-
ment am intakten Isolatorenstrang angebunden. Im Falle der AT 399618 wird dieses zweidi-
mensionale Verformungselement durch ein aus Flachstahl geformtes Doppelmaander reprasen-
tiert, das zwischen zwei jeweils einen Isolatorenstrang mit dem zugeordneten Seil verbindende,
laschenahnlichen Langsriegel mittels drehfester Verbindungen eingefligt ist. Im Falle der
AT 500 805 B1 des Anmelders besteht das ebene Verformungssystem aus zwei oder mehr
zwischen die beiden Langsriegel normal zur Kettenldngsachse eingefugten, weitraumig ver-
formbaren Quergliedern. Diese kénnen z.B. durch in Schlangenkontur geformten Flachstahl
realisiert oder aus mehreren, ringartigen Teilverformungselementen zusammengefligt werden.
Bei der AT 500 804 B1 des Anmelders sind zwischen beide erwahnten Langsriegel eine oder
mehrere ebene Verformungsstrukturen in X-Form, jeweils aus vier in Diagonalrichtung weisen-
den, bevorzugt durch ein spezielles Kreuzungselement rahmenartig verbundenen Verfor-
mungselementen bestehend, drehfest eingefiigt.

Alien Abstandhaltern gemalt AT 399618, AT 500 805 B1 und AT 500 804 B1 ist gemeinsam,
dass ein zweidimensionales Verformungselement sich nach Isolatorbruch weitrdumig, vor allem
aber als gesamtes und zweidimensional verformt. Die von den vier Endpunkten der beiden
Langsriegel umrissene, urspringlich rechteckige Kontur geht durch eine Art Schubverformung
im ldealfall in eine paralielogrammférmige, in der Praxis in eine parallelogrammahnliche Vier-
eckskontur Uber, wenn man von der ebenfalls moglichen Verkrimmung der Langsriegel ab-
sieht.

Ferner ist den genannten Abstandhaltern gemeinsam, dass das zwischen zwei - jeweils einen
Isolatorenstrang und ein Seil, allenfalls Seilbindel verbindende - Léngsriegel eingefligte, flachi-
ge Verformungselement zwar fir eine energieverzehrende Forménderung ausreichend ver-
formbar und nachgiebig sein muss, gleichzeitig aber auch kompakt und steif genug sein soll,
um als Abstandhalter zu fungieren, d.h. bei statischen und insbesondere dynamischen, etwa
windbedingten Querlasten die beiden Isolatorenstrange auf sichere Distanz zu halten und vor
gegenseitiger Beschadigung zu bewahren.

SchiieBlich ist den genannten Abstandhaltern aber auch gemeinsam, dass sie an die oft nicht
realisierbare Bedingung gebunden sind, dass jedes Seil an einem eigenen Isolatorenstrang
fluchtend abgespannt wird, die Isolatorenstrange seilseitig den gleichen Abstand zueinander
aufweisen mussen wie die Seile des Bundels. Fir gegeniiber dem Strangabstand geringere
Biindelabstande, aber auch fiir den Fall, dass ein Einzelseil oder ein in vertikaler Ebene gefthr-
tes Doppelbiindel zwangslaufig in der Mittenlinie zwischen beiden Isolatorenstrangen abge-
spannt werden muss, kommen die Abstandhalterkonzepte gemaR AT 399618, AT 500 805 B1
und AT 500 804 B1 nicht in Frage.

Fir den erstgenannten Fall - horizontaler Biindelabstand kleiner als seilseitiger Strangabstand -
bietet die DE 27 53 544 eine Losung an, fur den zweiten Fall eines mittig anzubindenden Seils
bzw. Seilbiindels wird in DE 29 09 898 eine Losung geboten. In beiden Fallen wird jedoch nicht
auf eine Starrkérperverbindung zwischen den seilseitigen Enden beider Isolatorenstrange ver-
zichtet. Vielmehr sind die seilseitigen Enden beider Isolatorenstrange durch einen starren Ab-
standhalter bekannter Bauart gelenkig verbunden. Bei dem ersten von zwei in DE 27 53 544
gebotenen Beispielen hat dieser die Kontur eines gleichschenkeligen, relativ hohen Dreiecks
mit seilwarts orientierter Spitze. Mittels eines dort gelenkig angeschlossenes Laschenelementes
ist ein abstandhalterahnlicher ,Seilklemmentrager” gelenkig verbunden, dessen Kontur einem
gleichschenkeligen Dreieck mit isolatorseitig weisender Spitze entspricht und an dessen verblei-
benden, seilseitigen Ecken je ein Seil gelenkig angeschlossen ist. Bei der zweiten Variante
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gemal DE 27 53 544 ist der eigentliche, isolatorseitige Abstandhalter - in Kettenlangsachse
gesehen - schmaéler ausgefiihrt, daflr ist anstelle des bei Anspruch 5 relativ kurzen Laschen-
elements ein erheblich langerer, starrer Langsriegel flir die Anbindung des Seilklemmentragers
vorgesehen.

Zur Dampfung im Falle des Isolatorbruchs dienen zwei bogenférmig vorgekrimmte Stabele-
mente, welche den freien Raum zwischen Abstandhalter und Seilklemmentrager in der Weise
tiberbriicken, dass sie an deren einander zugewandten Auflenbereichen gelenkig eingeflgt
sind.

Bei der DE 29 09 898, einem Zusatzpatent zur DE 27 53 544, handelt es sich ebenfalls um
einen eher schmaleren, starren Abstandhalter mit in der Kettenldngsachse angelenktem, seil-
warts weisenden, starren Langsriegel, an dessen seilseitigem Ende ein Einzelseil befestigt ist.
Auch hier sind zwei gekrimmter Verformungsstébe isolatorseitig in je einem seilseitigen Au-
Renbereich des Abstandhalters gelenkig angeschlossen, seilseitig jedoch in den Endbereichen
eines am seilseitigen Ende des Langsriegels angeordneten kurzen Querriegels angelenkt.

Das Abstandhalterkonzept gemal DE 27 53 544 gewahrleistet zwar einen gewissen Damp-
fungsvorgang, setzt diesem jedoch auch relativ enge Grenzen, da ihm der oben unter (c) ange-
fihrte Nachteil eines eingeengten Verformungsspielraums anhaftet. Dies liegt an der Forde-
rung, dass von den Dampfungselementen bei einem Isolatorbruch das eine auf Druck und das
andere auf Zug belastet wird. Als Dampfungselemente sind Stdbe vorgesehen, welche zur
Aufnahme hoherer Biegemomente gegebenenfalls einen von den Enden zur Stabmitte hin
groRer werdenden, vorzugsweise rechteckigen Querschnitt haben.

Nun kann auf Druck nur belastet werden, was auf Druck auch belastbar ist, also eine entspre-
chende Drucksteifigkeit hat. Dies wird durch die Stabform der Dampfungselemente gewéahrieis-
tet, wobei durch die Vorkrimmung ein zu hartes Reagieren in der Anfangsphase vermieden
wird. Das zweite, gegenlberliegende Dampfungselement besitzt wegen seiner zwangslaufig
gleichen Form jedoch eine erheblich eingeengte Nachgiebigkeit gegeniber Zug. Das vorge-
krimmte Stabelement kann bestenfalls durchgestreckt werden, aber auch das ist nur teilweise
moglich, da eine Krimmungsverringerung zu einer gleichzeitigen Versteifung des Stabelements
fahrt. In der Folge blockiert das Stabelement jede weitere Konturveranderung des Abstandhal-
ters, insbesondere die in erheblichem Ausmal noch mogliche Formanderung des druckbean-
spruchten Stabelements. Die Forderung nach Beteiligung des druckbeanspruchten Verfor-
mungselements an Forménderung und Energieverzehr ist somit kontraproduktiv: die dafir
notwendige, ausreichende Drucksteifigkeit der Verformungselemente ist mit einer unnétig ho-
hen, im Zuge der Formanderung sich vervielfachenden Zugsteifigkeit, mit einer stark eingeeng-
ten Nachgiebigkeit gegentber Zug, insgesamt mit einer relativ ,frihen” Selbstblockade des
energieverzehrenden Verformungsvorgangs verbunden. Bei den Abstandhaltern gemal der
DE 29 09 898 wird dieser Gesichtspunkt konsequent fortgefiihrt, da sich bei einem Bruch die
beiden Dampfungselemente in entgegengesetztem Sinne verformen. Namlich bei einem Ele-
ment (bleibende) Krimmungsverringerung, beim anderen Krimmungserhdhung.

Den Abstandhaltern gemaR DE 29 09 898 und DE 27 53 544 ist ferner gemeinsam, dass die
Starrkérperverbindung zwischen Seilklemmentrager und Abstandhalter - bei DE 29 09 898
durch eine kurze Lasche, bei DE 27 53 544 mittels langerem Riegel - auch nach Isolatorbruch
kraftfilhrend bleibt, anfangs dominierend, spater immer noch erheblich. Dieser Anteil an der
durch die Seile eingeleiteten Gesamtzuglast ist weder an Verformung noch Energieverzehr
beteiligt, lediglich seine Exzentrizitat gegenlber dem intakten Strang erzwingt Verformungsan-
teile in den Verformungselementen.

Ziel der gegenstandlichen Erfindung ist daher ein dampfender Abstandhalter, der die beiden far
DE 29 09 898 und DE 27 53 544 charakteristischen Nachteile, namlich
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(c) Selbstblockade des Verformungsvorgangs
(b) Kraftfluss zwischen Seil(en) und intaktem Isolatorenstrang verlauft auch nach Isolatorbruch

mafgeblich Gber Starrkorperverbindung
vermeidet.

Dieses Ziel wird mit einem Abstandshalter der eingangs genannten Art dadurch erreicht, dass
mindestens zwei Verformungsstrange mit im wesentlichen geradliniger Langsachse vorgesehen
sind, die jeweils zumindest einen Abschnitt aufweisen, der langsdehnbar, biegeschlaff und
druckschlaff ist, die mit ihren einen Enden auf Hohe der Anschlussvorrichtungen fir die Isola-
torstrange am Abstandhalter oder jeweils an den Enden der Isolatorstrange angreifen und mit
ihren anderen Enden auf Hohe der Anschiussvorrichtung fiir das Leiterseil oder den Ausleger
jeweils im Endbereich des Leiterseils, am Abstandhalter oder am Ausleger angreifen und die
schrédg und zueinander im wesentlichen symmetrisch zur Léangssymmetrieachse der beiden
Isolatorstréange verlaufen.

Da die Verformungsstrénge in keiner Weise auf Druck beansprucht werden kénnen, entziehen
sie sich einer Druckkraftaufnahme durch seitliches Ausweichen. Wahrend eines Isolatorbruches
ist somit nur ein einziger Verformungsstrang am Lastumlagerungsprozess beteiligt, wodurch
seine Langsdehnbarkeit voll ausgenutzt werden kann, ohne daran vom anderen Verformungs-
strang gehindert zu werden. Ein sich langserstreckender Bauteil ist dann als biegeschiaff zu
verstehen, wenn schon sehr niedrige, allenfalls verschwindend kleine Biegewirkungen (Biege-
momente) zu einer erheblichen Krimmung der Langsachse dieses Bauteils fihren, ein biege-
schlaffer Bauteil ist somit nicht in der Lage Biegemomente aufzunehmen.

In einer Ausfuihrungsform ist jeweils eine Anschlussvorrichtung fir einen Isolatorstrang an den
beiden Enden eines Querriegels als Starrkorperelement angeordnet, wobei mit dem Querriegel
mindestens ein sich in Kettenlangsachse erstreckender, mindestens ein Starrkérperelement
umfassender Langsteil verbunden ist, der an seinem Ende eine Anschlussvorrichtung flr ein
Leiterseil oder einen Ausleger aufweist. Diese Variante stellt eine duRerst materialsparende und
zuverlassige Verwirklichung des erfindungsgemafen Gedankens dar.

In einer weiteren Ausfiihrungsform greifen die Verformungsstrange mit ihren einen Enden am
Querriegel jeweils im Bereich einer Anschlussvorrichtung fiir einen Isolatorstrang und mit ihren
anderen Enden im Endbereich des Leiterseils oder im Bereich der Anschlussvorrichtung fur das
Leiterseil oder den Ausleger an.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist der Langsteil im Bereich der Querriegelmitte angelenkt,
wodurch eine zuverlassige Verbindung hergestellt wird, die eine Konturédnderung des Ab-
standshalters im Falle eines Isolatorbruches erméglicht.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist der Querriegel einen sich zwischen den An-
schlussvorrichtungen erstreckenden Schlitz auf, in den ein am Ende des Langsteils angeordne-
ter, gegebenenfalls eine Rolle tragender Verbindungsbolzen eingreift. Im Falle eines Isolator-
bruches kann sich der Langsteil beziglich des Querriegels verschieben.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform sind der Querriegel und der Langsteil einsti-
ckig miteinander verbunden, wodurch mit einfachen Mitteln eine unveranderliche Abstandhal-
terkontur erzielt wird.

In einer Ausfiihrungsform sind zwei Langsteile vorgesehen, die mit ihren einen Enden an den
Querriegel bevorzugt im Bereich der Anschlussvorrichtungen angelenkt sind, und greifen die
Verformungsstréange mit ihren einen Enden im Bereich der Querriegelmitte und mit ihren ande-
ren Enden jeweils im Bereich einer Anschlussvorrichtung fiir ein Leiterseil oder einen Ausleger
an. Durch diese MaRlnahme wird eine Anbindung zweier Leiterseile ermoglicht, ohne eine weit-
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reichende Verformung des Verformungsstranges im Falle eines Isolatorbruches einblRen zu
muissen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform sind zwei Langsteile vorgesehen, die mit ihren einen Enden
an den Querriegel bevorzugt im Bereich der Anschlussvorrichtungen angelenkt sind, und grei-
fen die Verformungsstrange mit ihren einen Enden am Querriegel jeweils im Bereich der An-
schlussvorrichtungen fiir die Isolatorenstréange und mit ihren anderen Enden jeweils im Bereich
einer Anschlussvorrichtung fiir ein Leiterseil oder einen Ausleger an, wobei sich die Verfor-
mungsstrange kreuzen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform sind als Starrkérperelemente ein Querriegel, der mindestens
eine Anschlussvorrichtung fir ein Leiterseil oder einen Ausleger aufweist, und zwei Langsteile,
die an ihren einen Enden jeweils eine Anschlussvorrichtung fir einen Isolatorstrang aufweisen
und mit ihren anderen Enden mit dem Querriegel bevorzugt im Bereich der Anschlussvorrich-
tungen verbunden sind, vorgesehen und greifen die Verformungsstrange mit ihren einen Enden
im Bereich der Querriegelmitte und mit ihren anderen Enden jeweils im Bereich einer An-
schlussvorrichtung fur die Isolatorenstrange an. In diesem Fall besitzen die Leiterseile einen
unveranderlichen Abstand, der auch im Falle eines Isolatorbruches aufrechterhalten wird.

In einer Ausfiihrungsform sind als Starrkorperelemente ein Querriegel, der mindestens eine
Anschlussvorrichtung fiir ein Leiterseil oder einen Ausleger aufweist, und zwei Langsteile, die
an ihren einen Enden jeweils eine Anschlussvorrichtung fiir einen Isolatorstrang aufweisen und
mit ihren anderen Enden mit dem Querriegel bevorzugt im Bereich der Anschlussvorrichtungen
verbunden sind, vorgesehen und greifen die Verformungsstrange mit ihren einen Enden jeweils
im Bereich einer Anschlussvorrichtung fur ein Leiterseil oder einen Ausleger und mit ihren ande-
ren Enden jeweils im Bereich einer Anschlussvorrichtung fiir die Isolatorenstrange an, wobei
sich die Verformungsstrange kreuzen.

In einer Ausfiihrungsform weist der Querriegel einen Schlitz aufweist und sind die Enden der
Verformungsstrange mit einem in den Schlitz greifenden, gegebenenfalls eine Rolle tragenden
Verbindungsbolzen verbunden. Durch diese MaRnahme wird wahrend des Isolatorbruches eine
Verlagerung des Ankniipfungspunktes der Verformungsstrange am Querriegel ermaoglicht.

In einer Ausfiihrungsform sind die Anschlussvorrichtungen fir die Isolatorstrange an den Enden
des Querriegels als nach aufen hin offene, im wesentlichen senkrecht zur Kettenlangsachse
verlaufende Einschlitzungen ausgebildet, aus denen die Isolatorenstrange ausklinkbar sind, und
greifen die Verformungsstrange mit ihren einen Enden jeweils an den Enden der Isolatoren-
strange an. Im Falle eines Isolatorbruches klinkt sich der intakte Isolatorstrang aus und wird nun
durch den Verbindungsstrang am Abstandhalter gehalten, wodurch die gesamte Verformbarkeit
des Verformungsstranges ausgenutzt werden kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform sind als Starrkdrperelemente zwei miteinander
schwenkbar verbundene Schenkel, an deren gelenkfernen Enden die Anschlussvorrichtungen
fur die Isolatorenstrange angeordnet sind, und ein Langsriegel, der an seinem einen Ende einen
in die durch die Schenkel gebildete Kehle greifenden, gegebenenfalls eine Rolle tragenden
Querbolzen und an seinem anderen Ende eine Anschlussvorrichtung fir ein Leiterseil oder
einen Ausleger aufweist, vorgesehen und greifen die Verformungsstrange mit ihren einen En-
den jeweils im Bereich der Anschlussvorrichtungen fiir die Isolatorstrdnge und mit inren anderen
Enden am Langsglied an.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weisen die Verformungsstrange in ihrer Langsrichtung zu-
mindest einen Abschnitt mit im wesentlichen periodischer Kontur auf. Dies ermdéglicht bei bei-
spielsweise schlangen- oder schraubenlinienformigen Verlauf, dass eine weitraumige Langs-
dehnung erméglicht wird, wodurch groRe Energiemengen verzehrt werden konnen.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Verformungsstrange zumindest abschnittsweise
aus einzelnen Verformungselementen zusammengesetzt. Diese Ausflihrung bietet ebenfalls
hohe Verformungsreserven.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind mindestens vier Verformungsstrange vorgesehen,
wobei jeweils zwei zueinander parallel verlaufen. Durch diese MaRRnahme kénnen die Kréfte bei
einem Isolatorbruch auf zwei Verformungsstrange aufgeteilt werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist zumindest ein Starrkdrperelement des Abstandhalters
aus einem damit verbundenen Starrkorperelement ausklinkbar. Bei dieser Ausfiihrung kann
sich ein Ende des jeweiligen Starrkdrperelements im Falle eines Isolatorbruches vom restlichen
Abstandshalter I6sen.

in einer weiteren Ausfiihrungsform sind mindestens zwei, mit ihren Enden aneinander gelenkte
Querriegel als Starrkorperelemente vorgesehen, in deren Anlenkpunkt eine Anschiussvorrich-
tung fir einen Isolatorstrang vorgesehen ist und ist jeweils eine weitere Anschlussvorrichtung
an den anderen Enden der Querriegel angeordnet, dass jeweils im Bereich der Querriegeimitte
ein sich in Kettenlangsachse erstreckender, mindestens ein Starrkérperelement umfassender
Langsteil angelenkt ist, und dass die Verformungsstrange mit ihren einen Enden im Bereich der
Anlenkpunkte der Langsteile an den Querriegeln und mit ihren anderen Enden jeweils im Be-
reich einer Anschiussvorrichtung fir ein Leiterseil oder einen Ausleger angreifen, wobei sich die
Verformungsstrange kreuzen. Diese Ausfiihrung bietet eine elegante und materialsparende
Mdoglichkeit mindestens drei Isolatorstrange an zwei Leiterseile oder Ausleger anzubinden.

Die Vermeidung des oben erwahnten Nachteils (c), also die Verhinderung einer Selbstblockade,
impliziert eine ausgepragte Langsdehnbarkeit von zwischen Seilanschlussbereich und Isolato-
renstrang-Anschlussbereichen einzufiigenden Verformungsstrangen. Deren weitrdumige Ver-
langerbarkeit ist nur durch erhebliche innere Langenreserven - wie bei Schlangenlinien, Zick-
Zack-Verlaufen oder ahnlich gewundenen bzw. gefalteten Strukturen der Fall - realisierbar.
Derart konzipierte Verformungsstrange kénnen in keiner Weise auf Druck beansprucht werden,
sie entziehen sich einer Druckkraftaufnahme durch seitliches Ausweichen. Letzteres stellt keine
Knickung dar, denn ein Knickvorgang setzt prinzipiell erst ab einer ausgepragten Lasthéhe ein
und verhindert lediglich eine weitere Laststeigerung. Ein solcher erfindungsgemaRer Verfor-
mungsstrang kann daher auch nicht im Vergleich zum zugbeanspruchten Strang in entgegen-
gesetztem Sinne verformt werden, also bleibend verkirzt werden, da der seitlich ausweichende
Verformungsstrang seine Systemlange unveréndert beibehalt. Auch wird dieser Ausweichvor-
gang im Allgemeinen elastisch, also ohne bleibende Verformung erfolgen.

Jedenfalls garantiert eine ausgepragte Langsdehnbarkeit der Verformungsstrénge, dass die fir
den Energieverzehr notwendige, erhebliche Konturverédnderung des Abstandhalters nicht aus-
gerechnet von einem der Verformungsstrang selbst blockiert wird.

Die Realisierung dieses Gesichtspunkts sowie die gleichzeitige Vermeidung des Nachteils (b)
wird zunachst anhand eines mittig, also in der Kettenlangsachse an die Doppelkette abge-
spannten Einzelseils bzw. eines mittels entsprechender Distanzierungselemente mittig zusam-
mengefassten und abgespannten Seilbundels erldutert.

im Normalbetrieb wird die durch das Seil bzw. Seilblindel eingeleitete Zugkraft - wie bei Gbli-
chen Abstandhaltern - ausschlieBlich Gber Starrkorperelemente anteilig in die beiden Isolato-
renstrange eingeleitet. Durch entsprechende Gestaltung dieser Starrkorperstruktur sowie geziel-
te Anbringung ausschlieBlich auf Zug beanspruchbarer Verformungsstrange wird erfindungs-
gemal erreicht, dass bei Isolatorbruch einerseits die Starrkérperstruktur ihre kraftfihrende und
kraftverteilende Funktion schlagartig und vollstandig verliert und andererseits der vom Seil bzw.
Seilbiindel ausgehende Kraftfluss ganzlich von einem dabei zugbeanspruchten und erheblich in
die Lange gezogenen Verformungsstrang tGbernommen und in den intakten Isolatorenstrang
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eingeleitet wird.

Mit dem erfindungsgemafien Verformungssystem konnen auch herkémmliche Abstandhalter
bzw. Abstandhalterstrukturen erganzt werden, wobei das Seil bzw. Seilbiindel in seinem Endbe-
reich oder Anbindungsbereich an den Abstandhalter durch ein Paar vorzugsweise langgestreck-
ter, jedenfalls ausgepragt langsdehnbarer Verformungsstrange mit den Endbereichen beider
Isolatorenstrange oder deren Anbindungsbereichen an den Abstandhalter in der Weise verbun-
den ist, dass die Langsachsen beider Verformungsstrange ein mit seiner Spitze seilwarts wei-
sendes, gleichschenkeliges Dreieck bilden, allenfalls ein gleichschenkeliges Trapez mit einer
verhaltnismaRig kurzen, seilseitig situierten Parallelseite.

Das erfindungsgemaR ergéanzte Abstandhaltersystem reprasentiert dabei eine Art Parallelschal-
tung eines aus einem oder mehreren Starrkdrperelementen bestehenden StarrkGrpersystems
mit einem erfindungsgemaRen Verformungssystem, das seinerseits aus zwei in erwéahnter V-
bzw. Trapezkontur angeordneten, aus je einem Verformungsglied und geeigneten Anschluss-
elementen bestehenden Verformungsstréangen gebildet wird, wobei vor dem Isolatorbruch aus-
schlieRlich das Starrkdrpersystem, nach Isolatorbruch - unter Umgehung des Starrkérpersys-
tems - ausschlieBlich das Verformungssystem fiir die Kraftfliihrung in Frage kommt.

Am einfachsten wird die erwdhnte Parallelschaltung von Starrkérpersystem und Verformungs-
system im Falle der Anbindung eines Einzelseils mittels eines im wesentlichen dreiecksformi-
gen, starren Abstandhalters an eine Doppelabspannkette dadurch erreicht, dass je ein Verfor-
mungsstrang zwischen der Anbindungsstelle jedes der beiden Isolatorenstrdnge an den Ab-
standhalter und dem Endbereich des abgespannten Seils in der Weise eingefligt wird, dass die
seilseitige Befestigung entweder an der Abspannklemme oder unmittelbar vor derselben direkt
am Seil, in beiden Fallen mittels Anklemmen, Anschellen, Aufpressen oder dergl. erfolgt. Diese
direkte Befestigung des Verformungssystems an Seil oder Abspannklemme ist insbesondere fir
dessen nachtraglichen Einbau in eine bestehende Abspannkette glinstig.

Im Falle neuer Ketten oder dann, wenn am Dreiecksabstandhalter mittels eines weiteren, verti-
kal oder horizontal orientierten Abstandhalters ein vertikales oder horizontales Doppelbundel
bzw. mittels einer komplexeren Distanzierungsvorrichtung ein Mehrfachseilbindel abgespannt
werden soll, empfiehlt es sich, den im Sinne der Lastumlagerung glinstigen spitzen Winkel
zwischen beiden Verformungsstrangen nicht durch Verlagerung deren seilseitiger Befestigung
bis zum bereits abgespannten Seil, auch nicht bis in den Bereich der Abspannklemme, sondern
dadurch zu erzielen, dass zwischen Seilanbindungsbereich und Abstandhalter eine in der Ket-
tenlangsachse gefuhrte Langslasche, ein Langsriegel oder ein anderes, bevorzugt stabartiges
Zwischenelement gelenkig eingefiigt und jeder der beiden Verformungsstréange bis zum seilsei-
tigen Ende dieses Zwischenelements gefihrt wird.

Im folgenden werden starre Dreiecksabstandhalter, dhnliche oder auch anders geformte, nicht
nur der Distanzierung von Isolatorenstrangen, sondern auch Einbau und Funktion der erfin-
dungsgemaRen Dampfungssysteme dienende, starre Funktionselemente einheitlich als Quer-
riegel, die vorhin erwéhnten, in Léngsrichtung distanzierenden Zwischenelemente als Langsrie-
gel bezeichnet.

Der durch Isolatorbruch ausgeloste Lastumlagerungsvorgang sei nun anhand eines solchen
Seilanbindungssystems erlautert, dessen Starrkérpersystem im wesentlichen aus einem Quer-
riegel und einem an diesen in der Kettenldngsachse angelenkten Léngsriegel besteht. Der
kinematische Ablauf gilt jedoch unverandert auch fur Ausfihrungen mit direkt an Seil bzw.
Abspannklemme befestigten Verformungsgliedern.

Im Moment des Isolatorbruchs schwenkt der vom bruchseitigen Seil- bzw. Seilblndel eingeleite-
te Kraftfluss schlagartig vom mittig verlaufenden Langsriegel in den schrag zum intakten Isolato-
renstrang hin verlaufenden Verformungsstrang (iber, da ein Kraftverlauf Gber Langs- und Quer-
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riegel einen - anfanglich sogar im rechten Winkel - geknickten ,Umweg“ bedeuten wirde. Der
betroffene Verformungsstrang wird erheblich in die Lange gezogen, das bruchseitige Ende des
Querriegels schwenkt in Seilrichtung um, der daran befestigte druck- und biegeschlaffe Verfor-
mungsstrang wird keineswegs gestaucht, sondern weicht mit sich zunehmend krimmender
Langsachse in den seitlichen freien Raum aus.

Bei richtig dimensionierten Verformungsstrangen verbleibt der Kraftfluss auch in der Endphase
des Lastumlagerungsvorganges zur Génze im stark langsgedehnten Verformungsstrang -
namlich durch Vermeidung einer volligen Durchstreckung des aus Langs- und Querriegel gebil-
deten, gelenkigen Zweistabsystems.

Die Verformungsstrange gewinnen ihre Langsdehnbarkeit bevorzugt aus der Biegverformbar-
keit ihrer entsprechend ausgestalteter bzw. geformter Teilbereiche. Letztere kénnen schlangen-
bzw. maanderartig geformt sein, eine Q-, Zick-Zack- oder dhnliche Kontur aufweisen. Die von
den Schlangen-, Maander-, Q-, Zick-Zack oder &hnlich gewundenen bzw. gefalteten Formen
gebildete Ebene kann sowohl parallel zur Kettenebene als auch normal zu dieser orientiert sein.
Im ersten Fall weicht der Verformungsstrang einer Druckbeanspruchung parallel zur Kettenebe-
ne aus, im zweiten Fall weicht er aus dieser Ebene nach oben oder nach unten aus.

Es kann von Vorteil sein, wenn ein Verformungsstrang aus einem zur angestrebten Langsver-
formung speziell geeigneten Verformungsglied sowie einem oder zwei an dessen Endbereichen
angefiigten, vorzugsweise starren Anschlusselementen besteht, welche der Anbindung des
Strangs an die Starrkorperstruktur des Abstandhalters dienen.

Es sind Verformungsstrange bzw. -glieder denkbar, welche als Doppelschlangenlinien ausge-
fihrt sind bzw. aus je zwei anderen, periodischen Strukturen mit Verbindungsstellen in den
gegenseitigen Berlihrungspunkten bestehen.

Die Verformungsstrange bzw. -glieder kdnnen aus in Schlangen-, Maander-, Q-, Zick-Zack-
oder &dhnliche Kontur gebogenem bzw. gefaltetem Flach-, Rund- oder Rechtecksmaterial beste-
hen, ebenso ist es moglich, diese Konturen mittels Laser- bzw. Wasserstrahlschnitt oder
Schneidbrenntechnik in einem Stiick aus Blech- bzw. Plattenmaterial herauszuschneiden.

Es kann von Vorteil sein, Verformungsstrange bzw. -glieder aus einzelnen Verformungselemen-
ten mit kreis-, ellipsen-, ovalférmiger oder ahnlicher geschlossener Kontur durch Verschrauben
bzw. Verschweifen zusammenzufligen. Diese Verformungselemente kénnen dabei von Kreis-
bzw. Profilrohren abgeschnitten und durch Bearbeitung in die gewtinschte Form gebracht wer-
den. Auch das Zusammenfigen halboffener Elemente mit U-, Halbkreis- oder &hnlicher Form
mittels Verschrauben, Vernieten oder Verschweiften ist denkbar. In allen Fallen kann die durch
die Element-Konturen aufgespannte Ebene sowohl parallel als auch normal zur Kettenebene
orientiert sein.

Der Anschluss der Verformungsstrange an den Querriegel bzw. den Anbindungsbereich der
Isolatorenstrange an den Querriegel kann bevorzugt auf zwei Arten erfolgen:

a) Direkter Anschluss an jenen Verbindungsbolzen, mit dem auch Querriegel und Isolatoren-
strang verbunden sind

b) Getrennter, bevorzugt gelenkiger Anschluss am Querriegel, in bevorzugter Weise im Berei-
che des unter a) erwahnten Verbindungsbolzens

Als seilseitiger Anschluss der Verformungsstrange kommen - neben der erwahnten direkten
Befestigung an Seil bzw. Abspannklemme - bei mit Léngsriegeln ausgestatteten Abstandhalter-
systemen in bevorzugter Weise in Frage:

« Direkter Anschluss an jenen Verbindungsbolzen, mit dem der Langsriegel mit der Abspann-
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klemme, allenfalls mit einem dazwischen eingefligten Kettenelement verbunden ist

+ Getrennter, bevorzugt gelenkiger Anschluss im seilseitigen Endbereich des Léngsriegels

+ Anschluss an ein dafiir speziell ausgebildetes, zwischen Langsriegel und Abspannklemme
eingeflugtes Zwischenelement

Auch kann es von Vorteil sein, den Langsriegel nicht als einziges starres, stabartiges Element
auszufiihren, sondern ihn im Hinblick auf eine bessere Konturanpassung im Zuge des Lastum-
lagerungsvorgangs mittels eines oder mehrerer Zwischengelenke als zwei- oder mehrgliedrige
Stabkette auszufiihren.

Bei den oben beschriebenen Varianten des erfindungsgemafen Abstandhalters sind der Lange
des gedehnten Verformungsstrangs Grenzen gesetzt. Die Maximallénge liegt bei vélliger Durch-
streckung von Querriegel und Langsriegel vor, bei der die Anschlusspunkte zwischen Verfor-
mungsstrang und Querriegel, zwischen Querriegel und Langsriegel sowie zwischen Langsriegel
und Verformungsstrang (bzw. einem allenfalls nachgeschalteten Zwischenglied) auf einer Linie
liegen.

Eine besondere Ausfihrungsform des erfindungsgemaRen Abstandhaltersystems ermdglicht
jedoch eine vom Starrkrperzusammenhang zwischen Querriegel und Léngsriegel gelste,
erheblich groRere Langsdehnung des Verformungsstrangs. Erfindungsgemafl wird der Verbin-
dungsbolzen zwischen Isolatorenstrang und Querriegel nicht in einer Bohrung im Au3enbereich
des Querriegels gefiihrt, sondern in einer im Wesentlichen normal zur Kettenlangsachse orien-
tierten, bis an den AuRenrand des Querriegels reichenden, nutartigen Einschlitzung. Der Ver-
formungsstrang ist bei dieser Variante zwingend an diesen Verbindungsbolzen anzuschlie3en.
Im normalen Betriebszustand ist der Querriegel weiterhin in der Lage, die vom Seil bzw. Seil-
biindel in den Langsriegel eingeleitete Gesamtlast anteilig auf beide Isolatorenstrange aufzutei-
len. Nach Ausfall einer der beiden Isolatorenstrange schwenkt der Querriegel - mit seinem
Anschluss an den intakten Isolatorenstrang als Drehpunkt - mit zunehmender Dehnung des
Verformungsstrangs mehr und mehr in die Kettenlangsrichtung um, bis es zum Herausziehen
des Verbindungsbolzens aus der erwdhnten Einschlitzung kommt. Der Verformungsstrang stelit
nun die einzige Verbindung zwischen Seil bzw. Seilblindel und intaktem Isolatorenstrang dar,
seine Verlangerung unterliegt- nun keinen durch Starrkérperzusammenhange erzwungenen
Einschrankungen, sondern hangt ausschlieSlich von der Seil- bzw. Seilbindelzugkraft und den
elastisch-plastischen Eigenschaften des Verformungsstrangs bzw. -glieds ab.

Um zu vermeiden bzw. erschweren, dass es schon im normalen Betriebszustand - etwa zufolge
dynamischer Stéreinwirkungen - zum Herausziehen des erwédhnten Verbindungsbolzens aus
der Einschlitzung kommt, lassen sich erfindungsgemaR zwei MalRnahmen vorsehen:

a) Orientierung der Einschlitzung nicht streng senkrecht zur Kettenlangsachse, sonder mit nach
auflen hin leichter, seilseitig gerichteter Schrage.

b) Leichte Zugvorspannung der Verformungsstrange, sodass die beim Auswartsgleiten des
Bolzens auch ohne Vorspannung wirksame Riickstellkraft des Verformungsstrangs noch
verstarkt wird.

Eine weitere Mdglichkeit, den zugbelasteten Verformungsstrang tber die im durchgestreckten
Zustand von Quer- und Langsriegel gesetzten Grenzen hinaus zu dehnen, wird durch die fol-
gende erfindungsgeméRe Abstandhaltervariante geboten. Der Verbindungsbolzen zwischen
Quer- und Langsriegel! ist dabei nicht mehr in einer Bohrung im mittigen, seilseitigen Randbe-
reich des Querriegels angeordnet, sondern ist verschieblich in einen Querschlitz eingeflgt,
welcher normal zur Kettenlangsachse orientiert ist und sich im Wesentlichen zwischen den
beiden Anschlussbereichen der Isolatorenstréange an das Querglied erstreckt. Ist letzteres nach
erfolgtem Isolatorbruch aus seiner urspriinglichen Querorientierung auch nur teilweise in die
Kettenlangsrichtung umgeschwenkt, gleitet der Querriegel-Langsriegel-Verbindungsbolzen



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11 AT 504 609 B1

innerhalb des Querschlitzes nach und nach bis an dessen bruchseitiges Ende. Dadurch wird die
Maximalverlangerung des Verformungsstrangs um die halbe Querschlitzlédnge, in etwa also die
halbe Ketten- bzw. Abstandhalterbreite vergrofert.

Es ist von Vorteil, den Querriegel-Langsriegel-Verbindungsbolzen in die Bohrung des Langsrie-
gels drehbar einzufiigen, damit der Bolzen innerhalb des Querschlitzes rollen kann. Reibungs-
armes Rollen wird noch besser dadurch realisiert, dass an Stelle eines durchgehenden Bolzens
ein Rollenelement vorgesehen wird, dessen Rollendurchmesser erheblich gréRer als der
Durchmesser des sich innerhalb der Langsriegel-Bohrung drehenden Rollenbolzens ist.

Um bei Einwirkung dynamischer, etwa windbedingter Querlasten eine Verschiebung von Rolle
bzw. Bolzen im Querschlitz zu vermeiden, zumindest aber eine anschlieRende Rickbewegung
in die Ausgangslage in der Kettenldngsachse zu gewahrleisten, kann es ginstig sein, eine der
beiden folgenden Modifizierungen vorzusehen (oder beide gleichzeitig):

a) Gleit- bzw. Rollkante des Querschlitzes nicht durchgehend geradlinig ausfiihren, sondern mit
einer mittigen, ausgerundeten Mulde geringer Tiefe versehen

b) Langsachse des Querschlitzes nicht geradlinig, sondern in leicht geknickter V-Kontur aus-
fihren, mit seilseitig orientiertem Knickpunkt

Der erfindungsgemaRe Abstandhalter, ausgestattet mit in V-Kontur angeordneten und im seil-
seitigen Endbereich eines Langsriegels einmiindenden Verformungsstrangen, stof3t bei Anwen-
dung fiir Hangeketten auf die Schwierigkeit, dass der Langsriegel unter seitlicher Windeinwir-
kung - so wie die gesamte Kette - eine windstarkenabhangige Schréglage einnehmen und
dadurch der auf der Windangriffseite situierte Verformungsstrang schon bei Windeinwirkung
bleibend gedehnt wiirde. Daher wird auf einen an den Querriegel angelenkten Langsriegel
verzichtet, der Querriegel daflr ahnlich wie ein klassischer, starrer Dreiecksabstandhalter mit
mittlerer bis groRerer Bauhdhe ausgefiihrt und die Anschlussvorrichtung fir das Seil oder Seil-
biindel im Bereiche des mittigen, tiefer gelegenen Eckpunkts vorgesehen. Da auch jeder der
beiden Verformungsstrange in diesem Bereich einmindet, ist die nach Isolatorbruch angestreb-
te Ubernahme des Kraftflusses durch einen Verformungsstrang nur dann méglich, wenn die
Anbindung des Querriegels an-die Isolatorenstrange zwingend mit in seitlichen Einschlitzungen
gefiihrten Bolzen erfolgt.

Nun wirken in V-Kontur angeordnete Verformungsstrénge umso besser, je spitzer der von ihnen
eingeschlossene Winkel ist. Im Falle des vorhin beschriebenen Abstandhalters sollte der Quer-
riegel daher eine nach unten hin mdglichst spitze Dreieckskontur aufweisen. Dies darf bei Han-
geketten jedoch nie der Fall sein: Unter Windeinwirkung wiirde die Kette bzw. ihr vom Wind
abgewandter Isolatorenstrang sonst einknicken und sich méglicherweise mit dem zweiten,
durchgestreckten Isolatorenstrang verhaken.

Eine Variante des erfindungsgeméafien Abstandhalters besteht daher in der Kombination von
V-Kontur-Verformungsstrangen mit einem Abstandhalter, der gemaR der AT 409 316, allenfalls
auch der AT 412 692 B des Anmelders aus zwei ebenfalls in V-Kontur angeordneten, im ge-
meinsamen Schnittpunkt gegeneinander schwenkbar verbundenen Schenkeln besteht. Die
V-Kontur dieses Abstandhalters kann sich namlich bei Windschraglage 6ffnen, durch die damit
verbundene Abflachung (bei gleichzeitiger Verbreiterung) der Abstandhalterkontur wird das
Einknicken der Kette vermieden.

Wegen der Steilheit der beiden V-Schenkel des Abstandhalters wiirde ein ,Aushangen” des
Isolatorenstrang-Verformungsstrang-Verbindungsbolzens aus der seitlichen Abstandhalter-
Einschlitzung und damit eine Aktivierung der Verformungsstrang-Dehnung zu einem relativ
spaten Zeitpunkt erfolgen, der Dampfungseffekt ware entsprechend begrenzt. Die Dehnung des
Verformungsstrangs wird daher durch einen véllig anderen Mechanismus aktiviert.
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Die Klemmvorrichtung fiir das Seil bzw. Anbindungsvorrichtung fir ein Seilbundel ist mittels
eines bevorzugt als Doppellasche ausgefiihrten Langsriegels mit dem Schenkelpaar verbun-
den, wobei der Anschluss an letzteres jedoch nicht am die beiden Schenkel schwenkbar ver-
bindenden Gelenksbolzen, auch nicht an einem anderen Fixpunkt im Starrkérperbereich der
beiden Schenkel erfolgt. Vielmehr sind die oberen Enden der beiden Teillaschen innerhalb der
lichten Innenkontur zwischen beiden Schenkeln mittels eines drehbar gelagerten Querbolzens,
besser noch eines Rollenelements verbunden, sodass Bolzen bzw. Rolle unter dem Vertikalzug
der Doppellasche auf den Innenkanten beider V-Schenkel, und zwar im Bereiche deren Uber-
kreuzung bzw. Durchdringung, auflasten.

Um ein Zusammenklappen der beiden V-Schenkel bzw. ein ,Einklemmen® von Querbolzen bzw.
Rollenelement zwischen beiden Schenkeln zu verhindern, kdnnen letztere durch eine Distanzie-
rungsvorrichtung auf Abstand gehaliten werden, welche bevorzugt im Niveau der Anschluss-
punkte beider V-Schenkel an die Isolatorenstrdnge angeordnet wird (siehe
AT 409 316 bzw. AT 412 692 B des Anmelders).

Im Falle des Isolatorbruchs entfalit der Klemmdruck des bruchseitigen V-Schenkels, dieser wird
durch den Querbolzen bzw. das Rollenelement - gegen die Tragheit des noch angekoppelten
Isolatorenstrang-Rests - nach auflen und schlieBlich auch nach unten gedriickt. Querbolzen
bzw. Rollenelement gleiten bzw. rollen die Innenkante des bruchseitigen V-Schenkels entlang
nach unten.

Genau diese Abwartsbewegung wird ausgenitzt um einen von zwei in V-Kontur angeordneten
Verformungsstrangen in die Lange zu dehnen, welche mit ihrem seilseitigen Ende gemeinsam
und bevorzugt gelenkig mit dem Querbolzen bzw. Rollenelement, mit dem isolatorseitigen Ende
im Anbindungsbereich des jeweiligen V-Schenkels an den Isolatorenstrang bevorzugt gelenkig
angeschlossen sind.

Bei richtiger Dimensionierung der Verformungsstrange bzw. deren Verformungsglieder endet
diese Langsdehnung und damit die Abwartsbewegung von Querbolzen (bzw. Rollenelement)
sowie Langsriegel vor einer allfalligen Kollision derselben mit im Bereiche des isolatorseitigen
Endes der V-Schenkel-benachbarten Kettenarmaturen oder mit der erwahnten Distanzierungs-
vorrichtung.

Ein durch V-férmig angeordnete, schwenkbare Schenkel und in V-Kontur angeordnete Verfor-
mungsstrange gekennzeichneter Abstandhalter eignet sich zwangsl&ufig auch fir Doppelketten,
deren Isolatorenstrange ebenfalls in V-Form, also zueinander geneigt angeordnet sind und
zumeist als V-Ketten bezeichnet werden.

Vielfach werden die beiden Isolatorenstrange einer Doppelkette nicht fiir sich getrennt am Mast
bzw. Ausleger befestigt (Zweipunktbefestigung) sondern mittels eines weiteren, mastseitigen
und zumeist dreiecksférmigen, starren Abstandhalters und allfélliger, gelenkig verbundener
Zwischenelemente wie Laschen, Osen u. dgl. in einem einzigen Gelenkspunkt am Mast bzw.
Ausleger angebunden (Einpunktbefestigung). :

Diese in mancherlei Hinsicht vorteilhafte Kettenbefestigungsart ist im Hinblick auf die Lastumla-
gerung ausschlieRlich mit Nachteilen verbunden. SchlieBlich steuern bei Isolatorbruch nun zwei
Abstandhalter durch ihre Schwenkbewegung zur Langsverschiebung des Seil- bzw. Seilbiindel-
Anbindungspunkts bzw. der dort angreifenden Krafte bei, was zur faktischen Verdoppelung der
im Zuge der Lastumlagerung zu bewaltigenden Energie fiihrt. Zugleich wird der intakte Isolato-
renstrang in heftiger Querbewegung aus seiner - hinsichtlich der Kettenlangsachse - exzentri-
schen Position in seine spatere Endlage, eben diese Langsachse hineingeschleudert, womit
beim zwangslaufigen Uberschwingen derselben eine Kollision mit dem gebrochenen Isolatoren-
strang und damit eine Selbstzerstérung des bis dahin intakten Strangs nicht ausgeschlossen
werden kann.
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Es ist daher nahe liegend, auch im Bereiche der Einpunkt-Kettenbefestigung der durch Isolator-
bruch initiierten Abstandhalterdrehung sowie aktivierten Energie durch ein &hnliches Verfor-
mungssystem entgegenzuwirken wie im Bereiche der Seilanbindung. Das aus zwei in umge-
kehrter V-Kontur angeordneten Verformungsstrangen bestehende Einpunkt-Verformungs-
system geht dabei aus dem Seilsanbindungs-Verformungssystem im Wesentlichen durch Spie-
gelung um eine normal zur Kettenlangsachse stehende und etwa im Halbierungspunkt der der
Kettenlange gedachte Ebene hervor.

Fur den im Wesentlichen dreiecksformigen, starren Einpunkt-Querriegel kommen bevorzugt
folgende, bereits fur den Seilanbindungsbereich herausgearbeitete Anschlussvarianten in Fra-

ge:

Anschluss der Einpunkt-Zwischenelemente an Anschluss der Isolatorenstrange an den

den Querriegel Querriegel
Gelenkig Gelenkig
Gelenkig Seitliche Einschlitzung der Abstandhalter-

AuBlenbereiche (seilnormal oder schrég)

Drehbarer Querbolzen oder Rollenelement in
ausgedehntem Querschlitz, letzterer entweder
geradlinig (mit oder ohne Mulde) oder in V-Kontur
leicht geknickt

gelenkig

Ein im Seilanbindungsbereich situiertes V-Kontur-Verformungssystem gemaR behalt seine
Funktion auch dann uneingeschrénkt bei, wenn der Querriegel nicht mehr mit den Endberei-
chen beider Isolatorenstrange verbunden ist, sondern - samt angeschlossenem Seil bzw. Seil-
biindel - parallel zur Kettenlangsachse in Seilrichtung so weit verschoben wird, bis er die seilsei-
tigen Endbereiche-beider in V-Kontur -angeordneten Verformungsstrénge in-einem- gemeinsa-
men Anschlusspunkt oder zwei benachbarten Anschlissen aufnehmen kann und die notwendi-
ge Verbindung der Querriegel-Auflenbereiche mit den Endbereichen beider Isolatorenstrange
durch Einfiigen je eines in der Langsachse des betreffenden Isolatorenstrangs verlaufenden
Langsriegels gewahrleistet wird - mit bevorzugt gelenkigen Anschliissen an beiden Riegelen-
den. Im Falle des Isolatorbruchs vollfihrt der in seiner Mitte eine vorzugsweise gelenkige An-
schlussvorrichtung fir ein Seil bzw. Seilbindel aufweisende Querriegel die gleiche, zumindest
ahnliche Schwenkbewegung wie im Falle des direkten Querriegel-Anschlusses an einen Isola-
torenstrang, auch die damit verbundene Langsdehnung des nicht bruchseitigen Verformungs-
strangs verlauft weitgehend gleichartig. Auch hier kann es von Vorteil sein, die Langsriegel nicht
als jeweils einziges starres, stabartiges Element auszufiihren, sondern ihn im Hinblick auf eine
bessere Konturanpassung im Zuge der Lastumlagerung mittels eines oder mehrerer Zwischen-
gelenke als zwei- oder mehrgliedrige Stabkette auszufihren.

Wie bei direkt an die Isolatorenstréange angeschlossenem Querriegel kann auch hier eine héhe-
re Langsdehnung der Verformungsstrénge erreicht werden durch seitliche Einschlitzung der
Querriegel-Aulkenbereiche (seilnormal oder schrag) oder durch Ersetzen des Gelenksanschlus-
ses zwischen Seil(biindel) und Querriegel durch einen drehbar gelagerten Querbolzen bzw. ein
Rollenelement und Fiihrung letzterer innerhalb eines entweder geradlinigen, allenfalls mit einer
muldenartigen Vertiefung versehenen oder eines in V-Kontur leicht geknickten Querschlitzes.

Ein Abstandhalter mit im Bereiche des Verformungsstrang-Schnittpunkts angeordnetem Quer-
riegel kann erfindungsgemaf auch zur Anbindung eines horizontalen Doppelbiindels oder eines
Vierfachbiindels verwendet werden, indem an beiden Langsriegel-Querriegel-Anschlussvorrich-
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tungen oder in den benachbarten Querriegel-AuRenbereichen je ein Einzelseil oder ein vertika-
les Doppelbiindel bevorzugt gelenkig angebunden wird. Auch hier kann eine héhere Langsdeh-
nung der Verformungsstrange mittels seitlicher Einschlitzung der Querriegel-AuBenbereiche
(seilnormal oder schrag) erreicht werden, die Variante mit ausgedehntem Querschlitz scheidet
jedoch aus.

Ist der Horizontalabstand zwischen beiden Einzelseilen bzw. vertikalen Doppelblindeln geringer
als jener zwischen den Isolatorenstrangen, ist die Anbindung beider Seile bzw. Biindel in eige-
nen Anschlusspunkten, und zwar bevorzugt im Bereiche jener Eckpunkte eines dann vorzugs-
weise trapezformigen Querriegels vorgesehen, welche dessen schmalere, seilseitig situierte
Parallelseite begrenzen. Bei dieser Ausfilhrungsform kommt weder eine seitliche Einschlitzung
des Querriegels noch ein ausgedehnter Querschlitz in diesem in Frage.

Ein weiterer, erfindungsgemal abgewandelter Abstandhalter zur Anbindung zweier horizontal
versetzter Einzelseile bzw. vertikaler Doppelbiindel ist gekennzeichnet durch einen starren,
bevorzugt dreiecksformigen Querriegel, in dessen seitlichen Aufenbereichen je ein Isolatoren-
strang angeschlossen und je ein parallel zur Kettenlangsachse orientierter, an seinen seilseiti-
gen Endbereichen Anschlussvorrichtungen fiir ein Seil bzw. vertikales Seilbindel aufweisender
Langsriegel angelenkt ist und dadurch, dass von der Mitte des Querriegels aus je ein Verfor-
mungsstrang zum seilseitigen Endbereich je eines Langsriegels in der Weise flihrt, dass beide
Verformungsstrange zusammen eine V-Kontur mit isolatorseitig orientierter Spitze bilden.

Ist der Horizontalabstand zwischen den beiden Seilen bzw. vertikalen Blindeln geringer als
jener zwischen den Isolatorenstrangen, so ist die isolatorseitige Anbindung beider Langsriegel
bevorzugt im Bereiche jener Eckpunkte eines dann bevorzugt trapezférmigen Abstandhalters
vorgesehen, welche dessen schmaélere, seilseitig situierte Parallelseite begrenzen.

in beiden Fillen - im Vergleich zum Isolatorenstrang-Abstand identischer oder geringerer Seil-
bzw. Seilblindelabstand - kommt weder eine seitliche Einschlitzung des Querriegels noch ein
ausgedehnter Querschlitz in diesem in Frage.

V-Kontur-Verformungssysteme lassen -sich erfindungsgemaft auch fir drei im Wesentlichen
parallele Isolatorenstrange umfassende, der Anbindung eines in horizontaler Ebene geflhrten
Doppelbiindels oder eines Vierfachbiindels dienende Dreifachketten anwenden, indem an den
Endpunkten jeweils zweier benachbarter Isolatorenstrdnge je ein Verformungsstrangpaar mit
V-Kontur angeordnet wird. Dabei kann der Starrkdrperstruktur des Abstandhalters folgender-
malden realisiert werden:

a) Zwei Querriegel-Langsriegel-Kombinationen mit gelenkiger Koppelung beider Querriegel im
Anschlussbereich des mittleren Isolatorenstrangs - damit zwangslaufig ohne seitliche Ein-
schlitzung der Querriegel-AuRenbereiche. Die Anbindung der Léngsriegel an den jeweiligen
Querriegel kann dabei entweder in einer mittigen Bohrung oder in einem ausgedehnten
Querschlitz erfolgen.

b) Zwei Querriegel-Langsriegel-Kombinationen mit seitlicher Einschlitzung der Querriegel-
AuRenbereiche und daher ,loser* Koppelung beider Querriegel in tbergreifenden Einschlit-
zungen. Anbindung der Langsriegel zwangsléufig in jeweils mittiger Bohrung der Querriegel.

c) Zwei Querriegel ohne angelenkte Langsriegel - mit zwangslaufig eingeschlitzten Auflenbe-
reichen und daher loser ,Koppelung® in Gbergreifenden Einschlitzungen.

d) Zwei - allenfalls bestehende - ,klassische®, also starre und dreiecksférmige Abstandhalter-
elemente, gegenseitig gelenkig gekoppelt, jeweils ohne angelenkten Langsriegel, dafir mit
seilseitiger Befestigung beider Verformungsstrang-Paare unmittelbar an den Seilen bzw. de-
ren Klemmen.
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e) Zwei in V-Kontur angeordnete Schenkelpaare, gegenseitig gelenkig gekoppelt, zwangslaufig
ohne eingeschlitzte Endbereiche.

Werden je zwei benachbarte Isolatorenstrange einer Dreifachkette mittels je eines Querriegels
zu insgesamt zwei Einpunktbefestigungen am Ausleger zusammengefasst, dann kénnen erfin-
dungsgemaf auch zwei in umgekehrter V-Kontur angeordnete Verformungsstrang-Paare vor-
gesehen werden. Hier kommen bevorzugt die gleichen Anschlussvarianten fiir die Isolatoren-
strange sowie Einpunkt-Zwischenarmaturen an die Querriegel in Frage wie fur den dampfenden
Einpunktanschluss einer Doppelkette (siehe vorseitige tabellarische Ubersicht).

Im Falle der Anbindung zweier horizontal versetzter Leiterseile bzw. vertikaler Doppelbilindel an
eine zwei Isolatorenstrange umfassende Doppelkette kommt neben dem bisher ausgearbeite-
ten, aus zumindest einem Paar in V-Kontur angeordneter Verformungsstrange bestehenden
Verformungssystem auch ein solches in Frage, das aus zumindest einem Paar zur Ketten-
langsachse im Wesentlichen symmetrisch verlaufender, sich im Bereiche dieser Achse Uber-
kreuzender und in bevorzugter Weise in X-Form angeordneter Verformungsstrange besteht,
deren seilseitige Enden jeweils im Endbereich eines Seils bzw. vertikalen Doppelbilindels und
deren isolatorseitige Enden im Endbereich des jeweils gegenliber liegenden Isolatorenstrangs
angebunden sind.

In einfachster - und insbesondere flir den nachtraglichen Einbau geeigneter - Weise erfoigt die
Anbindung der Verformungsstrange seilseitig direkt an Seil oder Abspannklemme mittels An-
klemmen, Anschellen, Aufpressen oder dergl. und isolatorseitig an folgenden, zumeist bereits
vorhandenen und im allgemeinen gelenkigen Anbindungsvorrichtungen:

» Anbindungsvorrichtung zwischen Isolatorenstrang und starrem Abstandhalterelement

« Anbindungsvorrichtung zwischen Seil bzw. vertikalem Doppelbindel und Abstandhalterele-
ment - sofern diese Vorrichtung nicht mit obiger Anbindungsvorrichtung zusammenfalit

+ Getrennte - im Falle bestehender Doppelketten neu zu adaptierende - Anbindung im seitli-
chen AuRenbereich des Abstandhalterelements

Wie schon bei V-Kontur-Verformungssystemen werden auch hier rechteckige, -trapezférmige
oder dhnlich geformte, nicht nur der Abstandhaltung von Isolatorenstrdngen, sondern auch
Einbau und Funktion der erfindungsgemafien Dampfungssysteme dienende, starre Plattenele-
mente einheitlich als Querriegel bezeichnet.

Im Falle neuer Ketten oder dann, wenn mittels je eines weiteren, vertikal orientierten Dreiecks-
abstandhalters zwei vertikale Doppelbiindel abgespannt werden sollen, empfiehit es sich, den
im Sinne der Lastumlagerung guinstigen spitzen Winkel zwischen den sich kreuzenden Verfor-
mungsstrangen nicht durch Verlagerung deren seilseitiger Befestigung bis zum bereits abge-
spannten Seil, auch nicht bis in den Bereich der Abspannklemme, sondern dadurch zu erzielen,
dass zwischen jeweiligem Seil- bzw. Blindelanschlussbereich und Querriegel eine Langslasche,
ein Langsriegel oder ein anderes, bevorzugt stabartiges Zwischenelement gelenkig eingefugt
und jeder der beiden Verformungsstrange bis zum seilseitigen Ende je eines dieser Zwischen-
elemente geflihrt wird. Die isolatorseitige Anbindung dieser - im Folgenden einheitlich als
Langsriegel bezeichneter - Distanzierungselemente kann bevorzugt auf folgende Weise erfol-
gen:

+ Gemeinsame, bevorzugt gelenkige Anschlussvorrichtung fir Isolatorenstrang, Quer- und
Langsriegel.

« Von Isolatorenstrang-Querriegel-Anschlussvorrichtung getrennte, bevorzugt gelenkige An-
schiussvorrichtung des Langsriegels am Querriegel - dies ist im Falle eines gegeniiber dem
Isolatorenstrang-Abstand niedrigeren Horizontalabstands zwischen Seilen bzw. Seilbiindeln
und eines dann bevorzugt trapezférmigen Querriegels ohnehin obligat.
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Fir die isolatorseitige, bevorzugt gelenkige Anbindung der Verformungsstrange kommen vor-
zugsweise in Frage:

« Befestigung an der Isolatorenstrang-Querriegel-Anschlussvorrichtung
« Befestigung an der Querriegel-Langsriegel-Anschlussvorrichtung
» Getrennte Anschlussvorrichtung am Querriegel

« Getrennte Anschlussvorrichtung im isolatorseitigen Endbereich des Langsriegels

Im Moment des Isolatorbruchs schwenkt der vom bruchseitigen Seil- bzw. Seilbiindel eingeleite-
te Kraftfluss schlagartig vom angeschlossenen Langsriegel in den schréag zum intakten Isolato-
renstrang hin verlaufenden Verformungsstrang um und zum intakten Isolatorenstrang hin, der
betroffene Verformungsstrang wird erheblich in die Lange gezogen, das bruchseitige Ende des
Abstandhalters schwenkt in Seilrichtung um, der daran befestigte druck- und biegeschiaffe
Verformungsstrang wird keineswegs gestaucht, sondern weicht mit sich zunehmend krimmen-
der Langsachse nennenswerten Drucklasten aus.

Soll dieser Ausweichvorgang parallel zur Kettenebene erfolgen, empfiehlt sich die Auspragung
der Langenreserven schaffenden, etwa schlangenlinienartigen Kontur der Verformungsstrange
innerhalb der Kettenebene und die Fihrung beider Verformungsstrange in getrennten, zur
Kettenebene jeweils parallelen Ebenen ohne gegenseitige Querverbindung bzw. jeglichen
sonstigen Kontakt.

Soll der Ausweichvorgang des nicht gedehnten Verformungsstrangs in einer Herauswolbung
aus der Kettenebene bestehen, empfehlen sich in vertikaler Ebene strukturierte Verformungs-
strange. Eine gegenseitige Behinderung wahrend der Strangverformung kann durch Flhrung
beider Strange in getrennten Ebenen und eine in vertikaler Ebene ausgepragte, leichte Vor-
krimmung beider Strange vermieden werden, wodurch sich der vor Drucklasten ausweichende
Strang vom gedehnten Strang wegkrimmt.

Bei richtig dimensionierten Verformungsstrangen verbleibt der Kraftfluss auch in der Endphase
des Lastumlagerungsvorgangs zur Ganze im stark langsgedehnten Verformungsstrang - nam-

‘lich-durch Vermeidung -einer volligen Durchstreckung des aus Quer- und Langsriegel gebilde-

ten, gelenkigen Zweistabsystems.

Wie bei in V-Kontur strukturierten Verformungssystemen kann auch im Falle eines aus sich
Uberkreuzenden Verformungsstrangen gebildeten Verformungssystems eine hohere Langsdeh-
nung des zugbeanspruchten Verformungsstrangs durch seitliche - seilnormal oder auch schrag
verlaufende - Einschlitzung der Querriegelenden und Flhrung eines Isolatorenstrang und Quer-
riegel zwingend verbindenden Querboizens in dieser Einschlitzung realisiert werden.

Weiters kann der Querriegel - ahnlich wie bei Verformungssystem in V-Kontur - anstelle auf
Hohe der Isolatorenstrang-Enden erfindungsgemaf auch im Bereiche der seilseitigen Langsrie-
gel-Enden angeschlossen sein, wobei auch hier ein Ausklinken des Querriegels mittels Schlitz-
mechanismus ermdéglicht werden kann.

Ein Ausklinken des Querriegels wahrend der Lastumlagerung ist bei Abstandhaltern mit sich
kreuzenden, insbesondere in X-Kontur verlaufenden Verformungsstrangen auch dann gewahr-
leistet, wenn nur an einem Querriegel-Ende eine Einschlitzung, am anderen - wie bei nicht
ausklinkendem Querriegel - eine Bohrung vorgesehen wird (im Falle beidseitiger Einschlitzung
wirde der Querriegel abgeworfen und womaoglich andere Isolatorenketten beschéadigen).

Im Falle der Anbindung zweier horizontal versetzter Einzelseile bzw. vertikaler Doppelbiindel an
eine drei im Wesentlichen parallele Isolatorenstrange umfassende Dreifachkette empfiehlt sich
die Verbindung je zweier benachbarter Isolatorenstrange durch je einen bevorzugt dreiecksfor-
miges Querriegel, die vorzugsweise gelenkige Anbindung je eines Langsriegels im Bereiche



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

17 AT 504 609 B1

des mittigen, seilseitigen Eckpunkts jedes Querriegels und das Einfiigen zweier sich Gberkreu-
zender Verformungsstréange zwischen beide Langsriegel - dhnlich wie beim Anschluss an eine
Doppelkette.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbei-
spielen naher erlautert. Es zeigen Fig. 1 und 2 jeweils ein auch fir nachtraglichen Einbau ge-
eignetes Verformungssystem, dessen Verformungsstrange direkt am Seil (Fig. 1) bzw. an der
Seilklemme (Fig. 2) befestigt werden kdnnen. In Fig. 3 erfolgt die Anbindung der Verformungs-
strange am seilseitigen Ende eines zwischen Querriegel und Seilanbindung eingefligten Langs-
riegels, Fig. 4 zeigt diesen Abstandhalter in einer Anfangsphase, Fig. 5 in einer Endphase des
Lastumlagerungsvorgangs. In Fig. 6 ist die Anbindung von Verformungsstrangen an Quer- bzw.
Langsriegel mittels eigener Anschlussvorrichtungen dargestellt, Fig. 7 und 8 zeigen Verfor-
mungsstrange, deren Verformungsglied aus einzelnen hohlzylindrischen Verformungselemen-
ten zusammengefugt ist. Fig. 9 und 10 zeigen ein dampfendes Abstandhaltersystem mit seil-
normal eingeschlitzten Querriegel-Auenbereichen, und zwar vor (Fig. 9) und nach (Fig. 10)
erfolgtem Isolatorbruch, in Fig. 11 ist eine schrag gefiihrte seitliche Einschlitzung dargestelit. In
Fig. 12 und 14 ist die querverschiebliche Anbindung des isolatorseitigen Langsriegelendes in
einem ausgedehnten, seilnormalen und geradlinigen Querschlitz dargestellt, und zwar in Aus-
gangsstellung (Fig. 12) und wahrend des Lastumlagerungsvorgangs (Fig. 14). Fig. 13 illustriert
eine diesbezugliche reibungsarme Verschieblichkeit mittels eines im Querschlitz geflhrten
Rollenelements, Fig. 15 und 16 veranschaulichen zwei Selbstzentrierungs-Mechanismen, nam-
lich mittels muldenartiger, mittiger Querschlitz-Vertiefung (Fig. 15) bzw. V-férmig geknickter
Querschlitz-Kontur (Fig. 16). Fig. 17 zeigt einen dampfenden Abstandhalter, welcher ohne
einen an den Querriegel angelenkten Langsriegel auskommt, dessen Querriegel dafir mit
groRerer Bauhohe und eingeschlitzen Auflenbereichen ausgefiihrt ist, Fig. 18 zeigt dieses
System nach erfolgtem Isolatorbruch. Fig. 19 und 20 zeigen einen Abstandhalter, dessen Starr-
korperstruktur durch zwei in V-Kontur angeordnete, gegeneinander schwenkbar verbundene
Schenkelelemente charakterisiert ist, Fig. 21 zeigt den Abstandhalter in einer spaten Phase der
Lastumlagerung. Fig. 22 zeigt die Anwendung dieses Abstandhaltersystems flr eine zwei in
V-Kontur angeordnete Isolatorenstrange umfassende Doppelkette (V-Kette). In Fig. 23 ist die
Anwendung des aus zwei in V-Kontur angeordneten Verformungstréngen gekennzeichneten
Verformungssystem fiir-die -Einpunkt-Befestigung einer Doppelkette ausgefiihrt. Fig: 24 zeigt
einen Abstandhalter, dessen Querriegel mittels distanzierender Langsriegel bis zum Schnitt-
punkt der beiden Verformungsstrange verschoben ist, in Fig. 25 ist der diesbeziigliche Querrie-
gel mit seitlichen Querriegel-Einschlitzungen, in Fig. 26 mit ausgedehntem, in V-Kontur genick-
tem Querschlitz ausgefiihrt. Wahrend Fig. 1 bis 26 (ausgenommen Fig. 23) ausschlieBlich
Abstandhaltersysteme fir ein in der Kettenlangsachse, also mittig gefihrtes Einzelseil bzw.
Seilblindel illustrieren, zeigen Fig. 27, 28 und 29 mit in V-Kontur angeordneten Verformungs-
strangen ausgestattete Abstandhalter fur die Anbindung zweier horizontal versetzter Einzelseile
bzw. vertikaler Doppelbiindel. Fig. 30 zeigt die Koppelung zweier nebeneinander angeordneter,
dampfender Abstandhalter zur Anbindung derselben Seil- bzw. Seilbindelanordnung an eine
drei Isolatorenstrange umfassende Dreifachkette. Fig. 31 bis 36 zeigen durch zwei sich tUber-
kreuzende Verformungsstrange gekennzeichnete Abstandhalter zur Anbindung eines horizonta-
len Doppelbiindels oder zweier vertikaler Doppelbiindel an eine Doppelkette, wobei in Fig. 31
bis 35 beide Isolatorenstrang-Enden, in Fig. 36 jedoch die Enden zweier jeweils einen Isolato-
renstrang verlangernder Langsriegel mittels eines Querriegels verbunden sind. Wahrend die
isolatorseitigen Enden der Verformungsstrange in allen Fallen stets auf Hohe der Isolatoren-
strang-Enden angebunden sind, sind die seilseitigen Enden der Verformungsstrange bei Fig. 31
unmittelbar an je einem Seil, bei Fig. 32 an je einer Abspannklemme, bei Fig. 33 und 36 am
seilseitigen Ende je eines Langsriegels angebunden. Fig. 34 zeigt den Abstandhalter gemaR
Fig. 33 wéahrend einer eher frihen Phase des Lastumlagerungsvorgangs, Fig. 35 zeigt die
mittlere Lastumlagerungsphase eines Abstandhalters, dessen Querriegel durch die seitliche
Einschlitzung eines seiner Endbereiche ausklinkfahig - und bereits ausgeklinkt - ist. Fig. 36
zeigt einerseits, dass auch ein an den seilseitigen Langsriegel-Endbereichen angebundener
Querriegel durch (einseitige) Einschlitzung ausklinkfahig ausgeflihrt sein kann. Andererseits
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zeigt Fig. 36 - und zwar stellvertretend fiir alle Abstandhalterausfiihrungen gemag Fig. 1 bis 35 -
dass bei in X- oder auch V-Kontur strukturierten Verformungssystemen jeder der schrag verlau-
fenden Verformungsstrange auch aus zwei oder mehr Teilstrangen bestehen kann.

SchlieBlich zeigt Fig. 37 einen Abstandhalter mit X-Kontur-Verformungssystem zur Anbindung
eines horizontalen Doppelbiindels oder zweier vertikaler Doppelbundel an eine Dreifachkette.

Bei den beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen sind gleiche oder gleichartige Bauteile durch
gleiche Bezugszeichen gekennzeichnet.

Der erfindungsgemafle Abstandhalter 1 gemaR Fig. 1 resultiert aus der erfindungsgemafen
Erganzung eines durchaus herkbmmlichen, der Abspannung eines Einzelseils oder eines in
vertikaler Ebene gefliihrten Zweifach-Seilbiindels (Doppelbiindels) an eine Doppelisolatorenket-
te dienenden Abstandhalters, bei dem das Seil 2 bzw. dessen Abspannklemme 3 mittels gelen-
kiger Anschlussvorrichtungen 4 mit der zumeist dreiecksférmigen, starren Abstandhalterplatte 5
verbunden sind, welche in ihren beiden AulRenbereichen 6 gelenkige Anschlussvorrichtungen 7
fur Isolatorenstrange 8 aufweist, wobei die zwischen Klemme 3 und Abstandhalterplatte 5 ein-
gefugten Zwischenarmaturen 9 (Lasche, Ose, allenfalls Spannschloss) im Falle eines vertikalen
Doppelbiindels auch einen in vertikaler Ebene angeordneten Dreiecksabstandhalter beinhaiten.

Das erfindungsgemaRe Verformungssystem verfiigt liber zwei in V-Kontur mit seilseitig weisen-
der Spitze angeordneten Verformungsstrangen 10, von denen jeder aus einem bevorzugt
langsgestreckten, jedenfalls ausgepragt langsdehnbaren Verformungsglied 11 und allfalligen
Anschluss- bzw. Verbindungselementen 12 besteht und mit seinem seilseitigen Ende mittels
Schellenelement (wie dargestellt), Klemmkorper oder ghnlichem Befestigungselement 13 direkt
am Seil 2, mit seinem isolatorseitigen Ende an der auch Querriegel und Isolatorenstrang ver-
bindenden Anschlussvorrichtung 7 oder in deren Nahe im AuBenbereich 6 des Querriegels
gelenkig angebunden ist.

Der erfindungsgemaRe Abstandhaiter 15 gemaR Fig. 2 unterscheidet sich vom Abstandhalter 1
gemal Fig. 1 dadurch, dass die Verformungsstrange 10 nicht direkt am Seil 2, sondern mit
einer massiveren Klemmvorrichtung 16 an- der Abspannklemme 3 befestigt werden. Die bei
Abstandhalter 1 realisierte direkte Befestigung am Seil besitzt den Vorteil, dass kein kraft-
schlissiger Klemmvorgang mit hoher Klemmkraft - wie bei Abstandhalter 15 - notwendig ist, da
im Falle des Isolatorbruchs das Befestigungselement 13 sich ohnehin an die Abspannklemme 3
anlegt bzw. anpresst und letztere zur Krafteinleitung in des Seil benitzt. Auch im Falle von
Keilabspannklemmen kann deren in Seilkraftrichtung sich konisch verjingende Klemmkorper
beniitzt werden, um eine rein kraftschilissige zugunsten einer Gberwiegend formschlissigen
Verbindung zu vermeiden.

Beim erfindungsgeméaRen Abstandhalter 18 gemaR Fig. 3 sind ein Querriegel 5 und ein starrer,
stabartiger und in der Kettenlangsachse angeordneter Langsriegel 19 mittels des in Querrie-
gelmitte angeordneten Gelenks 4 schwenkbar miteinander verbunden. Die mit gelenkigen An-
schlussvorrichtungen 7 fiir Isolatoren 8 versehenen Querriegel-AuRRenbereiche 6 und das seil-
seitige, gelenkige Anschlussvorrichtungen 20 fiir ein Leiterseil 2 bzw. dessen Klemme 3 aufwei-
sende Langsriegelende 21 sind in erfindungsgemaRer Weise durch je einen Verformungsstrang
10 - hier ausschlieRlich aus dem eigentlichen Verformungsglied 11 bestehend - bevorzugt
gelenkig verbunden. Handelt es sich nicht um ein Einzelseil, sondern um ein in vertikaler Ebene
angeordnetes Doppelbiindel, dann ist zwischen seilseitigem Langsriegelende 21 und Klemme 3
ein stehender Dreiecksabstandhalter einzufiigen. In Fig. 3 dienen die Anschlussvorrichtung 6
fur Isolatoren 8 sowie 20 fir das Seil 3 bzw. Seilbindel unmittelbar auch dem Anschluss des
Verformungsstrangs 10, in Fig. 6 sind andere Anschlussformen ausgefiihrt.

Fig. 4 zeigt den erfindungsgemaRen Abstandhalter 18 in einer anfanglichen Bewegungsphase
des durch Bruch im rechten Isolatorenstrang ausgelosten Lastumlagerungsvorgangs. Die Zug-
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kraft des Seils bzw. Seilbiindels macht nun nicht mehr den geknickten Umweg Uber Langs- und
Querriegel, sondern verlauft im Wesentlichen (iber den dabei erheblich gedehnten linksseitigen
Verformungsstrang 10. Wegen der biegeschlaffen und daher zur Aufnahme von Druckkréften
ungeeigneten Ausfiihrung der Verformungsstrange weicht der rechte Strang mit im Wesentli-
chen unverkirzter, jedoch sich bogenformig krimmender Langsachse entweder parallel zur
Kettenebene (wie in Fig. 4 und 5 dargestellt) oder normal zu derselben aus.

In Fig. 5 ist der erfindungsgemaRe Abstandhalter 18 am Ende des Lastumlagerungsvorgangs
dargestellt. Die ursprungliche, von Quer- und Langsriegel gebildete T-Kontur ist weitgehend in
Langsrichtung zusammengeklappt, der linke Verformungsstrang stark ausgezerrt, der rechte zur
Ganze ausgewichen, sodass insgesamt die Zugkraft des Seils bzw. Seilblindels in geradlinigem
Kraftfluss fluchtend in die Langsachse des intakten Isolatorenstrangs einmindet.

Aus der in Fig. 5 dargestellten Extremposition des Abstandhaltersystems soll nicht zuletzt die
maximal mogliche Verlangerung des Verformungsstrangs verdeutlicht werden. Bei richtiger
Dimensionierung der Verformungsstrange 10 bzw. Verformungsglieder 11 soll der unter Maxi-
mallast stattfindende Lastumlagerungsvorgang jedoch kurz vor Erreichen dieser Extremposition
beendet sein, um ein abruptes Ende von Langsdehnung und Beanspruchungsmilderung zu
vermeiden.

Der in Fig. 6 dargestellte Abstandhalter 23 unterscheidet sich vom Abstandhalter 18 in Fig. 3 bis
5 darin, dass der Verformungsstrang 10 sowohl im AuRenbereich 6 des Querriegels 5 als auch
im Endbereich 21 des Langsriegels 19 mittels eigener, bevorzugt gelenkiger Anschlussvorrich-
tungen 24 bzw. 25 befestigt ist. Alternativ zur Ausfiihrung gemag Fig. 3 bis 5 kann die Befesti-
gung des Verformungsstrangs 10 an einem seiner Enden oder an beiden gemaf Fig. 6 ausge-
fuhrt werden.

Fig. 7 zeigt einen Verformungsstrang 10, dessen Verformungsglied 28 aus einzelnen, ge-
schlossenen Verformungselementen 29 zusammengefligt ist, wobei als Elementkonturen Krei-
se, Ellipsen, Ovale und andere geschlossene Formen in Frage kommen, und zwar mit sowohl
ringartiger als auch mit in Querrichtung ausgedehnter, hohlzylindrischer oder &hnlicher Ausfih-
rung. Die Verbindung einzelner Elemente 29 untereinander sowie-mit den in-Fig. 7 -dargestellten
Anschlusselementen 30 kann mittels Schrauben, Nieten, Laschen, allenfalls auch durch Ver-
schweilung erfolgen. '

Wichtig ist, dass die Fahigkeit des Verformungsstrangs, einer Druckbelastung ohne nennens-
werte Kraftaufnahme durch weitrdumige Strangkrimmung auszuweichen, konstruktiv sicherge-
stellt ist. Bei der Ausfuihrung gemaR Fig. 7 geschieht dies erfindungsgemaf auf folgende Weise:

a) Die hohlzylindrischen Verformungselemente werden gegenseitig auf Distanz gehalten.

b) Die dies bewerkstelligenden, mdoglichst schlanken Verbindungsbolzen kénnen zwar die im
gedehnten Strang auftretenden Zugkréfte Ubertragen, widerstehen jedoch nicht der im ge-
driickten Strang sich ausbildenden Biegebelastung.

c) Die Anschlussvorrichtungen 24 und 25, mit welchen der Verformungsstrang 10 bzw. dessen
Anschlusselemente 30 an den Querriegel-Auenbereich 6 sowie an das seilseitige Langs-
stielende 21 angeschlossen sind, werden bevorzugt gelenkig ausgefihrt.

Damit der gedruckte Verformungsstrang 10 nicht ins Innere der V-Kontur, sondern stets nach
auflen ausweicht, empfiehlt sich eine leichte, nach aulRen gewolbte Vorkrimmung der Strang-
achse. Dies gilt auch fir die in Fig. 8 dargestellte Verformungsstrang-Variante, bei der die von
den ringférmigen Elementkonturen gebildete Ebene nicht parallel, sondern normal zur Doppel-
ketten-Ebene orientiert ist. Werden die einzelnen Verformungselemente 29 ringférmig, also
ohne Querausdehnung ausgefihrt, ist ein Ausweichvorgang in allen Richtungen uneinge-
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schrankt zulassig.

Der in Fig. 9 dargestellte Abstandhalter 32 unterscheidet sich vom Abstandhalter 18 gemaf
Fig. 3 darin, dass der im normalen Betriebszustand der Kraftlibertragung zwischen Querriegel 5
und Isolator 8 dienende Verbindungsbolzen 33 nicht in einer Bohrung des Querriegel-
Aulenbereichs 6, sondern erfindungsgemaf in einer bis zum Auflenrand desselben reichen-
den, nutartigen Einschlitzung 34 gefiihrt wird. Der Verformungsstrang 10 ist in diesem Fall
zwingend an diesen Bolzen 33 anzuschlieRen. Fig. 10 zeigt den Abstandhalter 32 in jener Pha-
se des durch rechtsseitigen Isolatorbruch ausgeldsten Lastumlagerungsvorgangs, in der es
bereits zur erheblichen Kippbewegung des Querriegels 5 und somit zum Herausziehen des
linksseitigen Verbindungsbolzens 33 aus dessen Einschlitzung 34 gekommen ist und der
Langsdehnung des Verformungsstrangs 10 daher keine durch Starrkérperzusammenhange
bedingte Grenzen gesetzt sind.

In der einen Teilbereich des Abstandhalters 32 umfassenden Fig. 11 ist die Einschlitzung des
Querriegel-Endbereichs 6 erfindungsgemal in abgewandelter Form 35, ndmlich mit nach aul3en
hin seilseitig gerichteter Schrage ausgefiihrt, um ein - etwa dynamisch verursachtes - Auswarts-
gleiten des Verbindungsbolzens 33 zu verhindern. Der Verformungsstrang 10 in Fig. 11 besteht
erfindungsgemaR aus zwei am Verbindungsbolzen 33 direkt angeschlossenen Verformungs-
gliedern 11 mit sich aus der Ketten- und damit Bildebene herauswdlbender Schlangenlinienkon-
tur (zwecks besserer Detaildarstellung des Einschlitzungsbereichs ist in Fig. 11 das vordere
Verformungsglied 11 entfernt und damit der Blick auf das hintere freigemacht).

Der in Fig. 12 dargestelite Abstandhalter 37 ist ebenfalls eine Abwandiung des Abstandhalter-
systems 18 geméaR Fig. 3, bei dem - im Unterschied zu Fig. 9 - die zusétzliche Verformungs-
strang-Verlangerung erfindungsgemal dadurch erreicht wird, dass der Léngsriegel 19 mittels
eines Verbindungsbolzens 38 in einem normal zur Kettenlangsachse und fast Uber die ganze
Breite des Abstandhalters 39 verlaufenden Querschlitz 40 verschieblich eingebunden ist. Bei
drehbarer Lagerung des Verbindungsbolzens 38 im Léngsglied 19 kann dessen Querbewegung
als Rollvorgang und damit reibungsarmer erfolgen, noch giinstiger ist die Verwendung einer
Rolle 41 auf dem Verbindungsbolzen 38.

In Fig. 13, einer in der Kettenlangsachse und normal zur Kettenebene gefiihrten Schnittdarstel-
lung, sind die Achsenstummel 41a des Rollenelements 41 in dem als Doppellasche ausgefiihr-
ten Langsriegel 19 drehbar eingefiigt, der Querschlitz 40 verlauft im entweder als Einfachplatte
oder als Uber die Lange der Einschlitzung beriihrend gekropften Doppelplatte ausgefiihrten
Querriegel 39 (auf die Darstellung der Langssicherung beider Achsenstummel wird in Fig. 13
verzichtet). Ebenso kann der Langsriegel 19 als zwischen zwei nicht gekropften und gegensei-
tig distanzierten Querriegelplatten gefihrte Einfachlasche ausgefiihrt sein, wobei das in einer
Langsriegel-Bohrung mittig gelagerte Rollenelement je einen seitlichen Rollenkérper fir die
Einschlitzung in je einer Abstandhalterplatte aufweisen muss.

Fig. 14 zeigt den Abstandhalter 37 in einer spateren Phase des durch rechtsseitigen Isolator-
bruch ausgelésten Lastumlagerungsvorgangs, in der es bereits zur Verschiebung des Verbin-
dungsbolzens 38 gegebenenfalls samt Rolle 41 und erheblichen Verlangerung des linksseitigen
Verformungsstrangs gekommen ist. Fig. 15 zeigt eine in die seilseitige Querschlitzkante im
Bereiche der Kettenlangsachse eingefugte, ausgerundete Mulde 42, Fig. 16 einen in V-Kontur
leicht geknickten Querschlitz 43, beides zwecks - etwa als Folge dynamischer Storeinflusse
erforderlicher - Selbstzentrierung von Verbindungsbolzen 38 bzw. Rollenelement 41.

Bei dem in Fig. 17 dargestellten Abstandhalter 45 wird auf den im Falle von Héngeketten
nachteiligen, weil schwenkbaren Langsriegel verzichtet, dafir wird entweder ein im Wesentli-
chen dreiecksférmiger Querriegel mit etwas gréRerer Bauhche vorgesehen oder - wie in Fig. 17
dargestelit - ein weiterhin schmalerer Querriegel 5 durch einen schwertférmigen Fortsatz 46 in
Seilrichtung verlangert, in dessen Endbereich 21 der Anschluss 20 fiir ein Seil 2 bzw. dessen
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Klemme 3 und allenfalls getrennte Anschliisse 25 fiir Verformungsstrange 10 integriert sind.
Den an den isolatorseitigen Enden der Verformungsstrange 10 angeordneten Verbindungsbol-
zen 33 muss nun zwingend mittels seitlicher Einschlitzungen 34 oder 35 der Querriegel-
AuBenbereiche 6 die Méglichkeit zum Ausscheren aus der Querriegelkontur geboten werden.

In Fig. 18 ist der Abstandhalter 45 gemal Fig. 17 in einer Bewegungsphase der Lastumlage-
rung dargestellt, in der es bereits zu einer gewissen Kippbewegung des Querriegels 5, zum
Herausziehen des Bolzens 33 aus der Einschlitzung 34 und zur erheblichen Léangsdehnung des
nicht bruchseitigen Verformungsstrangs 10 gekommen ist.

Das den erfindungsgeméafen Abstandhalter 49 in Fig. 19 und 20 charakterisierende Starrkor-
persystem 48 besteht - in Ubereinstimmung mit AT 500 805 B1 und AT 500 804 B1 des Anmel-
ders - aus zwei in V-Kontur angeordneten, in einem seilseitig orientierten Gelenkspunkt 50
gegeneinander schwenkbar verbundenen Schenkeln 51. Die bevorzugt gelenkige Anschluss-
vorrichtung 20 fir Seil 2 bzw. Klemme 3, allenfalls fur ein Seilbundel-Anbindungssystem befin-
det sich im seilseitigen Endbereich 21 eines relativ kurzen Langsriegels 52, welcher isolatorsei-
tig in erfindungsgemaRer Weise mittels eines - nicht dargestellten - Querbolzens, der gegebe-
nenfalls eine Rolle 53 tragt, in die V-formige, lichte Innenkontur zwischen den beiden
V-Schenkeln 51 eingehangt ist. In Fig. 19 bzw. 20 wird letzteres durch die Ausflihrung des
Langsriegels 52 als Doppellasche, Einfugen beider V-Schenkel 51 samt Gelenksverbindung 50
zwischen beide Teillaschen und Verbinden der oberen, ins Innere der V-Kontur ragenden La-
schenenden 54 durch den Querbolzen 53 gegebenenfalls samt Rolle realisiert. Schlieflich wird
der obere Langsriegel-Endbereich 54 mit den isolatorseitigen Endbereichen 55 beider
V-Schenkel 51 in erfindungsgemaRer Weise durch je einen Verformungsstrang 10 bevorzugt
gelenkig verbunden. In Fig. 19 bzw. 20 erfolgt dessen Anbindung unmittelbar an Rollenachse
53a sowie Anschlussvorrichtung 7 fur Isolatorenstrange, jeder Verformungsstrang besteht hier
beispielsweise aus einem vorderen sowie hinteren, schlangenlinienférmig aus der Bildebene
heraus gewolbten Verformungsglied 11. Fig. 19 ist als Frontalansicht auf den Abstandhalter
ausgefihrt, in Fig. 20 sind das vordere Laschenelement des Langsriegels 52 sowie beide Ver-
formungsglieder 11 entfernt, um das Ineinandergreifen von V-Schenkeln und Rollenelement zu
erkennen.

Fig. 21 zeigt den Abstandhalter ein einer spaten Phase des durch rechtsseitigen Isolatorbruch
ausgeldsten Lastumlagerungsvorgangs. Zufolge der in den Léngsriegel 52 eingeleiteten Lotlast
hat die Rolle des Querbolzens 53 beide V-Schenkel 51 auseinander- und den linken Schenkel
hinuntergedrtickt, anschlieBend hat sich der Rollenkérper zunéchst entlang des linken, dann
auch entlang des rechten, bereits nach unten verschwenkten V-Schenkels nach aulten sowie
unten bewegt, dabei den linken Verformungsstrang 10 erheblich in die Lange gezogen, wah-
rend der rechte ohne nennenswerte Lastaufnahme quer zur Bildebene ausgewichen ist.

Auf die Darstellung einer Distanzierungsvorrichtung im Sinne der AT 409 316 bzw.
AT 412 692 B des Anmelders zur Vermeidung UbermaRigen, von den V-Schenkeln 51 auf die
Rolle ausgeibten Klemmdrucks wurde in Fig. 19, 20 und 21 verzichtet.

Fig. 22 zeigt die erfindungsgemafRe Anwendung des erfindungsgemafen Abstandhalters 49 fir
eine durch in V-Kontur angeordnete, in erheblichem gegenseitigen Abstand am Ausleger 56
befestigte Isolatorenstrange 8 gekennzeichnete Hangekette 57 (als V-Kette bezeichnet).

Der erfindungsgemaRe Abstandhalter 59 gemaR Fig. 23 resultiert aus der Implantierung eines
.gespiegelten* V-Kontur-Verformungssystems in ein Einpunkt-Kettenbefestigungssystem, bei
dem beide Isolatorenstrange 8 der Doppelkette mittels eines mastseitigen, ebenfalls gespiegel-
ten Querglieds 5 zusammengefasst und gemeinsam mittels geeigneter Zwischenarmaturen 60
sowie einer zumeist gelenkigen Anschlussvorrichtung 61 am Ausleger 56 angebunden sind. Die
Verformungsstrange 10 werden dabei mastseitig entweder - wie in Fig. 23 ausgefuhrt - direkt an
der Anschlussvorrichtung 61 befestigt oder, sowohl gemeinsam oder auch getrennt, an einem
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an die Vorrichtung 61 unmittelbar angrenzenden, entsprechend ausgestalteten Element des
Zwischenarmaturenstrangs 60. Der seilseitige Anschluss der Verformungsstrange 10 erfolgt
entweder - wie in Fig. 23 ausgefiihrt - direkt an den Anschlussvorrichtungen 7 des Querriegels 5
fur Isolatorenstrangen 8 oder - wie in Fig. 6, 7 und 8 ausgefiihrt - mittels getrennter, bevorzugt
gelenkiger Anschlussvorrichtungen 24 in den AuBenbereichen 6 des Querriegels 5.

Es versteht sich, dass der dampfende Einpunkt-Abstandhalter 59 gemaR Fig. 23 zwecks hohe-
rer Dampfungswirkung sinngemaR ahnlich wie die zuvor beschriebenen, dem Anschluss von
Seilen dienenden Abstandhalter modifiziert werden kénnen, wobei in bevorzugter Weise in
Frage kommen: seitliche Einschlitzungen 34 bzw. 35 der Querriegel-Auf3enbereiche 6 entspre-
chend Fig. 9 bis 11, Ersetzen der Gelenksverbindung 4 zwischen Quer- und Langsriegel durch
einen gegebenenfalls eine Rolle 41 tragenden Verbindungsbolzen 38 mit ausgepragter Ver-
schieblichkeit in geradem, allenfalls mit Mulde 42 ausgestattetem Querschlitz 40 oder V-férmig
geknicktem Querschlitz 43 entsprechend Fig. 12 bis 16.

Fig. 24 zeigt den erfindungsgemaRen Abstandhalter 63, bei dem der bevorzugt starre und im
wesentlichen dreiecksférmige Querriegel 5 in seinen AuBenbereichen 6 nicht direkt an die
Isolatorenstrange 8 angeschlossen ist, sondern mittels zweier distanzierender, bevorzugt stab-
artiger und an ihren Enden gelenkige Anschlussvorrichtungen 7 fir Isolatorenstréange und An-
schllisse 64 fur den Querriegel aufweisender sowie in der Flucht des jeweiligen isolatoren-
strangs verlaufender Langsriegel 65 von solcher Lange angebunden ist, dass der Querriegel 5
im Mittenbereich seiner normal zur Kettenlangsachse orientierten Dreiecksseite die Enden der
beiden in V-Kontur angeordneten Verformungsstrange 10 aufnehmen kann. In Fig. 24 sind
beide Strangenden in einer gemeinsamen, bevorzugt gelenkigen Anschlussvorrichtung 66
angebunden, ebenso sind getrennte, benachbarte Anschlusspunkte denkbar. In der Ausfihrung
der Fig. 24 sind die Verformungsstréange 10 direkt an den fiir Isolatorenstrénge 8 vorgesehenen
Anschlussvorrichtungen 7 der Langsriegel 65 befestigt, ebenso sind getrennte, bevorzugt ge-
lenkige Anschlussvorrichtungen im Bereiche des isolatorseitigen Endbereichs 67 beider Langs-
glieder 65 mdglich.

Der in Fig. 25 dargestelite Abstandhalter-Teilbereich unterscheidet sich von jenem gemaéaR
Fig. 24 dadurch, dass die Anbindung zwischen Querriegel 5, Isolatorenstrang 8 und Verfor-
mungsstrang 10 in sinngeméaBer Ubereinstimmung mit Fig. 9, 10, 11, 17 und 18 ausgefiihrt ist:
verschieblicher Bolzen 33 innerhalb seitlicher Einschlitzung 34 bzw. 35 der Querriegel-Aul3en-
bereiche 6 (dargestellt Einschlitzung 35).

Der Abstandhalter-Teilbereich der Fig. 26 unterscheidet sich von der entsprechenden Ausflh-
rung geman Fig. 24 dadurch, dass die Anbindung des Seils 2 bzw. Seilbiindels an den Querrie-
gel 39 in partieller Ubereinstimmung mit Fig. 12 bis 16 ausgefihrt ist: Querbeweglichkeit von
Verbindungsbolzen 38 samt Rolle 41 in ausgedehntem, entweder geradlinigem und allenfalls
mit Einmuldung versehenem oder - wie in Fig. 26 ausgefihrt - in V-Form leicht geknicktem
Querschlitz 43.

Der erfindungsgemale Abstandhalter 69 gemaR Fig. 27 unterscheidet sich vom Abstandhalter
63 gemaR Fig. 24 darin, dass anstelle eines mittigen Einzelseils, allenfalls vertikal angeordne-
ten Doppelbiindels in beiden Aufenbereichen 6 des Querriegels 5 je eine Einzelseil 2 bzw.
vertikales Doppelbiindel bevorzugt gelenkig angebunden ist. In der Ausfithrung gemaR Fig. 27
erfolgt dies unmittelbar in der Gelenksverbindung 64 zwischen Léngsriegel 65 und Querriegel 5,
jedoch ist auch ein getrennter Anschluss von Seil bzw. Seilbiindel im AuBenbereich 6 des Quer-
riegels 5 denkbar. Besonders ausgepragt ist dies beim Abstandhalter 70 gemaR Fig. 28, bei
dem der Horizontalabstand zwischen beiden Seilen 2 bzw. vertikalen Seilbindeln deutlich
geringer als jener zwischen den Isolatorenstrangen 8 ist, die Anschlusspunkte 20 beider Seile
bzw. Biindel daher in den Endbereichen der kirzeren, seilseitig situierten Parallelseite eines
nun trapezférmigen Querriegels 71 angeordnet sind.
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In sinngemaRer Ubereinstimmung mit Fig. 9 bis 11 sowie 17, 18 kann bei der Abstandhalteraus-
fuhrung 69 gemaR Fig. 27 - bei Ausfihrung 70 gemaR Fig. 28 jedoch nicht - ein der direkten
Verbindung von Langsriegel 65 und Seil bzw. Seilbiindel 2 dienender Querbolzen 33 innerhalb
einer seitlichen, normal oder auch schrag zur Kettenlangsachse orientierten Einschlitzung 34,
35 des Querriegel-Aufienbereichs eingefligt werden, um im Zuge der Lastumlagerung ein Aus-
hangen des Querriegels 5 zu ermoglichen.

Der Abstandhalter 72 gemafRl Fig. 29 geht aus dem Abstandhalter 69 gemalt Fig. 27 dadurch
hervor, dass die in Fig. 27 von Querriegel 5 und beiden Langsriegeln 65 gebildete U-férmige
Struktur samt den in V-Kontur eingefugten Verformungsstrangen 10 um eine zur Kettenlangs-
achse normale Ebene gespiegelt ist, die Spitze der erwahnten V-Kontur nun isolatorseitig orien-
tiert, in jedem der nun isolatorseitigen Verbindungsbereiche zwischen Querriegel 5 und Langs-
riegel 65 ein Isolatorenstrang 8 und in jedem der nun seilseitigen Verbindungsbereiche zwi-
schen Langsriegel 65 und Verformungsstrang 10 ein Einzelseil 2 bzw. vertikales Doppelblndel
angebunden ist.

Bei gegeniliber dem Isolatorenstrang-Abstand geringeren Seil-Seil- bzw. Bindel-Bundel-
Abstand riicken beide Langsriegel 65 nach innen und werden wie in Fig. 28 in getrennten An-
schlusspunkten 20 eines dann bevorzugt trapezférmigen Querriegels 71 angebunden.

Der erfindungsgemafie Abstandhalter 73 gemaR Fig. 30 resultiert aus der Koppelung zweier
Abstandhalter 18 gemaR Fig. 3 bis 5 in einem beiden Teil-Abstandhaltern 18 gemeinsamen Ge-
lenkspunkt 7 und ermoglicht dadurch die getrennte Anbindung zweier horizontal versetzter Seile
2 bzw. vertikaler Doppelblindel an eine drei Isolatorenstrange 8 umfassende Dreifachkette.

In gleicher Weise kénnen zwei Abstandhalter 1 gemaR Fig. 1, 15 gemal Fig. 2, 23 gemal
Fig. 6 bis 8, 37 gemaR Fig. 12 bis 16 sowie 49 gemal Fig. 19 bis 21 gekoppelt werden.

Mit seitlich eingeschlitzten Querriegel-AuRenbereichen versehene Abstandhalter 32 gemal
Fig. 9 bis 11 sowie 45 gemaR Fig. 17, 18 werden in bevorzugter Weise lose, namlich mittels
eines in Ubergreifenden Einschlitzungen 34 bzw. 35 gefiihrten Bolzens 33 gekoppelt, wobei die
schrag orientierte Einschlitzung 35 bevorzugt wird.

Schliefllich ist die Koppelung zweier durch seilwarts versetzte Querriegel gekennzeichnete
Abstandhalter 63 gemaR Fig. 24 in einem gemeinsamen Gelenkspunkt 64 denkbar - bei Entfall
eines der Langsriegel 65. Gleiches gilt bei einer Querriegelausfiihrung gemal Fig. 26. Fur
einen seitlich geschlitzten Querriegel gemal Fig. 25 ist die Koppelung in Ubergreifenden, be-
vorzugt schragen Einschlitzungen 35 nahe liegend.

Handelt es ich nicht um die Anbindung zweier parallel gefiihrter Seile bzw. Seilblndel an eine
Dreifachkette, sondern um die mastseitige Anbindung der Dreifachkette mittels zweier Ein-
punktbefestigungen, so lassen sich dafiir in erfindungsgemaRer Weise nicht nur zwei Abstand-
halter 59 gemaB Fig. 23 - in diesem Fall mittels eines gemeinsamen Gelenks 7 - koppein, son-
dern auch andere, sinngeman durch Spiegelung der Abstandhalter 32 gemaf Fig. 9 bis 11, 37
gemaR Fig. 12 bis 16, allenfalls auch 49 gemaR Fig. 19 bis 21 gewonnenen déampfenden Ein-
punkt-Abstandhalter, wobei die Art der Koppelung beider Abstandhalter sinngemal der im
Seilanschlussbereich realisierten entspricht.

Der in Fig. 31 dargestelite, erfindungsgemafRe Abstandhalter 75 geht aus einem klassischen
trapezférmigen, allenfalls bereits eingebauten und der Abspannung zweier horizontal versetzter
Seile an eine Doppelkette dienenden starren Abstandhalterelement 5 durch Einfigen zweier
sich kreuzender, annahernd in X-Kontur angeordneter Verformungsstrange 10 zwischen die
beiden Seilstrange in der Weise hervor, dass die isolatorseitigen Enden beider Verformungs-
strange jeweils an einer Seilstrang-Anschlussvorrichtung 24, die seilseitigen Enden jeweils
direkt an einem Seil 2 befestigt sind, letzteres mittels eines unmittelbar und berihrend vor der



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

24 AT 504 609 B1

Seilklemme 3 angeordneten schellenartigen Befestigungselements 76.

In Fig. 32 ist vom erfindungsgemafen Abstandhalter 77 nur der diesen vom Abstandhalter 75
unterscheidende Teilbereich, namlich der seilseitige Anschluss der Verformungsstrange 10
bzw. deren Anschlusselemente 12 unmittelbar an je einer Seilklemmen 3 mittels schellenartigen
Befestigungselements 78 dargestellt.

Fig. 33 zeigt den im Falle neu auszufiihrender Isolatorenketten bevorzugten, erfindungsgema-
Ren Abstandhalter 79 zur Anbindung eines horizontalen Doppelbindels bzw. zweier vertikaler
Doppelbiindel an eine Doppelkette mit gleichem Strangabstand, bei der zwischen den Endbe-
reichen der Seile 2 bzw. deren Klemmen 3 und deren regularen Anschlussvorrichtungen 4 am
Querriegel 5 je ein distanzierender Langsriegel 19 in bevorzugter Weise beidseits gelenkig
eingefligt ist und jede isolatorseitige Anschlussvorrichtung 4 der Langsriegel 19 am Querriegel
5 mit der am jeweils gegeniberliegenden, seilseitigen Langsriegelende 21 situierten Befesti-
gungsvorrichtung 20 fiir Seil 2 bzw. Klemme 3 durch je einen Verformungsstrang 10 vorzugs-
weise gelenkig verbunden ist.

Fig. 34 den Abstandhalter 79 in einer solchen Phase des Lastumlagerungsvorgangs, bei der es
zufolge rechtsseitigem Isolatorbruch bereits zur erheblichen Langsdehnung des zum linksseiti-
gen Isolatorenstrang fiihrenden Verformungsstrangs 10, zur Verschwenkung des Querriegels 5
im Uhrzeigersinn und zum weitrdumigen Ausweichen des zweiten Verformungsstrangs 10 aus
der theoretischen Druckkraft-Wirkungslinie gekommen ist. Es sei hier auf die bereits dargestell-
ten, vielfaltigen Moglichkeiten hingewiesen, wie im seitlichen Querriegelbereich Querriegel 5,
Isolatorenstrang 8, Langsriegel 19 und Verformungsstrang 10 - sei es direkt oder auch getrennt
- untereinander verbunden werden kénnen.

Der in Fig. 35 dargestellten Abstandhalter 80 ist gekennzeichnet durch die - vorzugsweise nur
an einem Querriegel-AuRenbereich 6 vorgesehene - Filhrung eines Isolatorenstrang 8 und
Langsriegel 19 verbindenden Querbolzens 33 in einer seitlichen Einschlitzung 34 des Querrie-
gels, wodurch bei fortgeschrittener Lastumlagerung ein Ausklinken des Verbindungsbolzens 33
aus dem Querriegels 5, eine hohere Langsdehnung des zugbeanspruchten Verformungs-
strangs 10 und ein hoherer Dampfungseffekt ermdglicht werden.

Der erfindungsgemaRe Abstandhalter 81 gemaf Fig. 36 unterscheidet sich von den Ausfiihrun-
gen 79, 80 gemal Fig. 33 bis 35 im Wesentlichen durch drei Merkmale:

» Der zur Distanzierung der Isolatorenstrange 8 notwendige Querriegel 5 ist nicht auf H6he
der Isolatorenstrang-Endbereiche, sondern im seilseitigen Endbereich der beiden Langsrie-
gel 65 situiert.

+ In Fig. 36 ist jeder Verformungsstrang 10 - stellvertretend auch fir die Abstandhalterausfiih-
rung von Fig. 1 bis 35 sowie 37 - aus zwei Verformungs-Teilstrdngen 10a und 10b ausge-
fahrt (es kobnnen auch mehr als zwei sein), welche im vorliegenden Fall im isolatorseitigen
Endbereich 67 sowie seilseitigen Endbereich 82 der Langsriegel 65 mittels getrennter, be-
vorzugt gelenkiger Anschlussvorrichtungen 83 angebunden sind.

« Die fur ausreichende Langenreserven der Verformungsstréange bzw. -glieder verantwortliche
Konturauspragung erstreckt sich nicht parallel, sondern normal zur Kettenebene, die gegen-
Uber Drucklasten ausweichenden Verformungs-Teilstrange 10a, 10b wdlben sich daher aus
der Kettenebene heraus, wobei im Falle leichter Vorkrimmung aller Strange normal zur Ket-
tenebene sich die gestauchten Strange von den gezogenen wegkrimmen.

Der erfindungsgemaRe Abstandhalter 85 gemaR Fig. 37 zur Anbindung zweier horizontal ver-
setzter Einzelseile bzw. vertikaler Doppelbiindels an eine drei Isolatorenstrange umfassende
Dreifachkette unterscheidet sich vom - aus der Koppelung zweier Abstandhalter 18 resultieren-
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den - Abstandhalter 73 gemaR Fig. 30 darin, dass in dessen eine Doppel-T-Kontur bildende
Starrkdrperstruktur nicht zwei V-Kontur-Verformungssysteme eingefiigt sind, sondern zwischen
beide Langsriegel 19 ein Verformungssystem in annahernder X-Kontur in der Weise eingeflgt
ist, dass die isolatorseitigen Enden beider Verformungsstrdnge 10 an je einer Querriegel-
Langsriegel-Anschlussvorrichtung 4, die seilseitigen Enden an je einer Seilanschlussvorrichtung
20 im seilseitigen Langsriegel-Endbereich 21 vorzugsweise gelenkig angebunden sind. Die
isolatorseitige Anbindung der Verformungsstrange ist jedoch auch direkt an Querriegel 5 oder
Langsriegel 19, jeweils im Bereiche der Anschlussvorrichtung 4, die seilseitige Anbindung auch
mittels getrennter Anschlussvorrichtung 25 im seilseitigen Langsriegel-Endbereich 21 denkbar.

In gleicher Weise kénnen zwei Abstandhalter 1 gemaR Fig. 1, 15 gemal Fig. 2, 23 gemal
Fig. 6 bis 8, 37 gemaR Fig. 12 bis 16 sowie 49 gemaR Fig. 19 bis 21 gekoppelt und erfindungs-
gemaR durch ein Verformungssystem in annahernder X-Struktur ergénzt werden.

Stellvertretend auch fiir die Abstandhalterausfiihrungen geman Fig. 3 bis 16 und 24 bis 36 ist in
Fig. 37 jeder Langsriegel 19 mittels bevorzugt gelenkiger Verbindung 86 in zwei Teilriegel 19a
und 19b unterteilt (es kdnnen auch mehr als zwei sein), um die innere Beweglichkeit der Starr-
korperstruktur wahrend der Lastumlagerung zu erhéhen.

Patentanspriiche:

1. Abstandhalter zur Anbindung einer mindestens zwei Isolatorstrange umfassenden Ab-
spann- oder Hangekette an mindestens ein Leiterseil oder einen Ausleger, aus einem oder
mehreren unmittelbar zusammenwirkenden Starrkorperelemente(n), an denen Anschluss-
vorrichtungen fiir die Isolatorenstrange und mindestens eine Anschlussvorrichtung fur ein
Leiterseil oder einen Ausleger vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei Verformungsstrange (10) mit im wesentlichen geradliniger Langsachse vorgesehen
sind, die jeweils zumindest einen Abschnitt aufweisen, der langsdehnbar, biegeschiaff und
druckschlaff ist, die mit ihren einen Enden auf Hohe der Anschlussvorrichtungen (7, 33) fur
die Isolatorstrénge (8) am Abstandhalter oder jeweils an den Enden der Isolatorstrange (8)
angreifen und mit ihren anderen Enden auf Hohe der Anschlussvorrichtung (20, 61, 64) fir
das Leiterseil (2) oder den Ausleger (56) jeweils im Endbereich des Leiterseils (2), am Ab-
standhalter oder am Ausleger (56) angreifen und die schrag und zueinander im wesentli-
chen symmetrisch zur Langssymmetrieachse der beiden Isolatorstrénge (8) verlaufen.

2. Abstandhalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils eine Anschlussvor-
richtung (7, 33) firr einen Isolatorstrang (8) an den beiden Enden eines Querriegels (5, 39)
als Starrkérperelement angeordnet ist, wobei mit dem Querriegel (5, 39) mindestens ein
sich in Kettenlangsachse erstreckender, mindestens ein Starrkérperelement umfassender
Langsteil (9, 19, 46, 60) verbunden ist, der an seinem Ende eine Anschlussvorrichtung (20,
61) fur ein Leiterseil (2) oder einen Ausleger (56) aufweist.

3. Abstandhalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verformungsstrénge
(10) mit ihren einen Enden am Querriegel (5, 39) jeweils im Bereich einer Anschlussvor-
richtung (7) fiir einen Isolatorstrang (8) und mit ihren anderen Enden im Endbereich des
Leiterseils (2) oder im Bereich der Anschlussvorrichtung (20, 61) fir das Leiterseil (2) oder
den Ausleger (56) angreifen. (Fig. 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 15, 16, 23)

4. Abstandhalter nach einem der Anspriche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Langsteil (9, 19, 60) im Bereich der Querriegelmitte angelenkt ist. (Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10, 11, 23)

5. Abstandhalter nach einem der Anspriche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Querriegel (5, 39) einen sich zwischen den Anschlussvorrichtungen (7) erstreckenden
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Schlitz (40) aufweist, in den ein am Ende des Langsteils (9, 19) angeordneter, gegebenen-
falls eine Rolle (41) tragender Verbindungsbolzen (38) eingreift. (Fig. 12, 13, 14, 15, 16)

Abstandhalter nach einem der Anspruche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der .
Querriegel (5) und der Léngsteil (46) einstlckig miteinander verbunden sind. (Fig. 17, 18)

Abstandhalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Langsteile (9, 19, 65)
vorgesehen sind, die mit ihren einen Enden an den Querriegel (5, 39) bevorzugt im Bereich
der Anschlussvorrichtungen (7) angelenkt sind, und dass die Verformungsstrange (10) mit
ihren einen Enden im Bereich der Querriegelmitte und mit ihren anderen Enden jeweils im
Bereich einer Anschlussvorrichtung (20, 61) fur ein Leiterseil (2) oder einen Ausleger (56)
angreifen. (Fig. 29)

Abstandhalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Langsteile (9, 19, 65)
vorgesehen sind, die mit ihren einen Enden an den Querriegel (5, 39) bevorzugt im Bereich
der Anschlussvorrichtungen (7) angelenkt sind, und dass die Verformungsstréange (10) mit
ihren einen Enden am Querriegel (5, 39) jeweils im Bereich der Anschlussvorrichtungen (7)
fur die Isolatorenstrange (8) und mit ihren anderen Enden jeweils im Bereich einer An-
schlussvorrichtung (20, 61) fiir ein Leiterseil (2) oder einen Ausleger (56) angreifen, wobei
sich die Verformungsstrange kreuzen. (Fig. 31, 32, 33, 34)

Abstandhalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Starrkérperelemente
ein Querriegel (5, 39), der mindestens eine Anschlussvorrichtung (20, 61) fir ein Leiterseil
(2) oder einen Ausleger (56) aufweist, und zwei Langsteile (65), die an ihren einen Enden
jeweils eine Anschlussvorrichtung (7) fir einen Isolatorstrang (8) aufweisen und mit ihren
anderen Enden mit dem Querriegel (5, 39) bevorzugt im Bereich der Anschlussvorrichtun-
gen (20, 61) verbunden sind, vorgesehen sind und dass die Verformungsstrange (10) mit
ihren einen Enden im Bereich der Querriegelmitte und mit ihren anderen Enden jeweils im
Bereich einer Anschlussvorrichtung (7) fur die Isolatorenstrange angreifen. (Fig. 24, 25, 26,
27, 28)

Abstandhalter nach Anspruch 1,-dadurch gekennzeichnet, dass als Starrkérperelemente
ein Querriegel (5, 39), der mindestens eine Anschlussvorrichtung (20, 61) fur ein Leiterseil
(2) oder einen Ausleger (56) aufweist, und zwei Langsteile (65), die an ihren einen Enden
jeweils eine Anschlussvorrichtung (7) fur einen Isolatorstrang (8) aufweisen und mit ihren
anderen Enden mit dem Querriegel (5, 39) bevorzugt im Bereich der Anschlussvorrichtun-
gen (20, 61) verbunden sind, vorgesehen sind und dass die Verformungsstrange (10) mit
ihren einen Enden jeweils im Bereich einer Anschlussvorrichtung (20, 61) fir ein Leiterseil
(2) oder einen Ausleger (56) und mit ihren anderen Enden jeweils im Bereich einer An-
schlussvorrichtung (7) fur die Isolatorenstrange angreifen, wobei sich die Verformungs-
strange kreuzen. (Fig. 36)

Abstandhalter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Querriegel (5, 39)
einen Schlitz (43) aufweist und die Enden der Verformungsstrédnge (11) mit einem in den
Schlitz (43) greifenden, gegebenenfalls eine Rolle (41) tragenden Verbindungsbolzen (38)
verbunden sind. (Fig. 26)

Abstandhalter nach einem der Anspriche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
schlussvorrichtungen (7) fur die Isolatorstrange (8) an den Enden des Querriegels (5) als
nach aufen hin offene, im wesentlichen senkrecht zur Kettenlangsachse verlaufende Ein-
schlitzungen (34, 35) ausgebildet sind, aus denen die Isolatorenstrange (8) ausklinkbar
sind, und dass die Verformungsstrange (10) mit inren einen Enden jeweils an den Enden
der Isolatorenstrange (8) angreifen. (Fig. 9, 10, 11, 17, 18)

Abstandhalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Starrkérperelemente
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zwei miteinander schwenkbar verbundene Schenkel (51), an deren gelenkfernen Enden
die Anschlussvorrichtungen (7) fur die Isolatorenstrange (8) angeordnet sind, und ein
Langsriegel (52), der an seinem einen Ende einen in die durch die Schenkel (51) gebildete
Kehle greifenden, gegebenenfalls eine Rolle tragenden Querbolzen (53) und an seinem
anderen Ende eine Anschlussvorrichtung (20; 61) flr ein Leiterseil (2) oder einen Ausleger
(56) aufweist, vorgesehen sind und dass die Verformungsstréange (10) mit ihren einen En-
den jeweils im Bereich der Anschlussvorrichtungen (7) fur die Isolatorstrange und mit ihren
anderen Enden am Langsglied (52) angreifen. (Fig. 19, 20, 21, 22).

Abstandhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verformungsstrange (10) in ihrer Langsrichtung zumindest einen Abschnitt mit im wesentli-
chen periodischer Kontur aufweisen.

Abstandhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verformungsstrange (10) zumindest abschnittsweise aus einzelnen Verformungselementen
(29) zusammengesetzt sind.

Abstandhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens vier Verformungsstrange (10) vorgesehen sind, wobei jeweils zwei zueinander parallel
verlaufen. (Fig. 36)

Abstandhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Starrkérperelement des Abstandhalters aus einem damit verbundenen weiteren
Starrkorperelement ausklinkbar ist. (Fig. 25, 35, 36)

Abstandhalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei, mit ihren
Enden aneinander gelenkte Querriegel (5) als Starrkdrperelemente vorgesehen sind, in de-
ren Anlenkpunkt eine Anschlussvorrichtung (7) fiir einen Isolatorstrang (8) vorgesehen ist
und jeweils eine weitere Anschlussvorrichtung (7) an den anderen Enden der Querriegel
(5) angeordnet ist, dass jeweils im Bereich der Querriegelmitte ein sich in Kettenlangsach-
se erstreckender, mindestens ein Starrkérperelement umfassender Léngsteil (19) ange-
lenkt ist, und dass die Verformungsstrange (10) mit ihren einen Enden im Bereich der An-
lenkpunkte (4) der Léngsteile (19) an den Querriegeln (5) und mit ihren anderen Enden je-
weils im Bereich einer Anschlussvorrichtung (20, 61) fir ein Leiterseil (2) oder einen Ausle-
ger (56) angreifen, wobei sich die Verformungsstrange kreuzen. (Fig. 37)

Hiezu 19 Blatt Zeichnungen



.. . ' AT 504 609 B1 2009-03-15
osterreichisches
V patentamt

Blatt: 1 Int. C1.>:  H02G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)




" .. AT 504 609 B1 2009-03-15
osterreichisches
l/ patentamt

Blatt: 2 Int. CL®:  H02G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)

19
10,11




" s AT 504 609 B1 2009-03-15
> osterreichisches
l/ patentamt

Blatt: 3 Int. CL.%:  H02G 7/20 (2006.01)
HO02G 7/05 (2006.01)




. . AT 504 609 B1 2009-03-15
osterreichisches
patentamt

Blatt: 4 Int. CL%:  H02G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)




. .y AT 504 609 B1 2009-03-15
Osterreichisches
V patentamt

Blatt: 5 Int. C1.>:  H02G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)

Fig. 11



. . AT 504 609 B1 2009-03-15
> osterreichisches
V patentamt

Blatt: 6 Int. CL%:  H02G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)

8
|
l
Q 6
©
33 X 34
5
¢ (@
10,11 AN
. !
|
/ | - 33
@ | &,
19 I ,
! 25 \\10
o5 0 . o | ,11
< /
20/ A NA S
A |
3 10,11
2



. e AT 504 609 B1 2009-03-15
> osterreichisches
V patentamt

Blatt: 7 Int. CL®:  H02G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)




v C . AT 504 609 B1 2009-03-15
osterreichisches
V patentamt

Blatt: 8 Int. CL.*:  HO2G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)




N _— AT 504 609 B1 2009-03-15
osterreichisches
l/ patentamt

Blatt: 9 Int. CL®:  H02G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)




v .. AT 504 609 B1 2009-03-15
osterreichisches
l/ patentamt

Blatt: 10 Int. CL®:  H02G 7/20 (2006.01)
HO02G 7/05 (2006.01)




v C AT 504 609 B1 2009-03-15
osterreichisches
patentamt

Blatt: 11 Int. CL®:  H02G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)




l> osterreichisches

Blatt: 12

patentamt

AT 504 609 B1 2009-03-15

Int. Cl.*:  H02G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)




v . AT 504 609 B1 2009-03-15
Osterreichisches
patentamt

Blatt: 13 Int. CL®:  H02G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)




. .. AT 504 609 B1 2009-03-15
osterreichisches
patentamt

Blatt: 14 Int. CL®:  HO02G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)




" . AT 504 609 B1 2009-03-15
osterreichisches
l/ patentamt

Blatt: 15 Int. CL%:  H02G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)




. .. AT 504 609 B1 2009-03-15
> osterreichisches
V patentamt

Blatt: 16 Int. CL.®:  H02G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)

_.{_ - I ._1_._
| 8
8 , I
7 | /
7
. |
| | |
’ 0\\' . 4 l|
| ' :
N HP] e o
- |
24 > R Ka




v .. AT 504 609 B1 2009-03-15
osterreichisches
V patentamt

Blatt: 17 Int. CL%:  H02G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)

BE
8 I
6
/9
8
€
20 .
3
2 19
L0
2



.. _— AT 504 609 B1 2009-03-15
> osterreichisches
patentamt

Blatt: 18 Int. CL®:  H02G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)




> Osterreichisches
V patentamt

AT 504 609 B1 2009-03-15

Blatt: 19 Int. CL>:  H02G 7/20 (2006.01)
H02G 7/05 (2006.01)
o
IR '
A |
7 4] |7 - 1]
./94\" ‘ : l
—Taib4 P
/9 \$ 5 s~
@//' /%\4 '
EI\JL!_ I
m/
3




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

