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(54) Title: CABLE AND METHOD FOR PRODUCING A CABLE

(54) Bezeichnung: KABEL SOWIE VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES KABELS

(57) Abstract: The invention relates to a cable (OC), the outer surface (LS) thereof being embodied in such a way that a lotus effect

w={ is caused in terms of the liquids (WT) and/or particles (P) which come into contact with the surface of the cable. Said cable enables
1sturbing etfects to be prevented, such as tracking, for example, when using the cable as an cable, or the occlusion of a

& disturbi Il be p d h king, fi 1 h ing the cabl ADSS cabl hi lusi f

channel in which the cable is installed.

(57) Zusammenfassung: Eine dussere Kabeloberfliache (LS) eines Kabels (OC) wird derart aufgebildet, dass beziiglich Fliissig-
keiten (WT) und/oder Partikeln (P), die mit der Kabeloberfldche in Kontakt treten, ein Lotus-Effekt bewirkt wird. Mit dem Kabel
konnen stérende Effekte wie beispielsweise Tracking im Finsatz des Kabels als ADSS-Kabel oder Verstopfung eines Kanals, in dem

das Kabel installiert ist, vermieden werden.
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Kabel sowie Verfahren zur Herstellung eines Kabels

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kabel mit einer aufe-
ren Kabeloberfliche sowie ein Verfahren zur Herstellung eines

derartigen Kabels.

Bei Kabeln kann es insbesondere aufgrund von Verschmutzungen
und/oder Feuchte auf der Kabeloberflache zu Problemen wa&hrend
der Installation beziehungsweise beim Einsatz wahrend des Be-

triebs des Kabels kommen.

Es ist allgemein bekannt, flr bestimmte Anwendungen optische
Kabel oder Lichtwellenleiter-Kabel zur DatenUbertragung in
bestehende Freileitungstrassen von Hochspannungs-Freilei-
tungen zu integrieren. Beispielsweise kdnnen selbsttragende
optische Luftkabel, welche zum Aufhdngen an Masten in beste-
henden Freileitungstrassen von Hochspannungs-Freileitungen
geeignet sind, im Feldbereich zwischen den Phasenseilen zur
Ubertragung elektrischer Energie und dem Erdboden aufgehangt
werden. Derartige Kabel sind insbesondere als volldielektri-
sche selbsttragende optische Luftkabel bekannt und werden
auch als ADSS (All Dielectric Self-Supporting)-Kabel bezeich-
net. Das installierte optische Kabel ist Gblicherweise me-
tallfrei und im wesentlichen nicht-leitend ausgebildet und
ist im allgemeinen an einem Freileitungsmast geerdet. Dies
flihrt dazu, daR sich entlang der Kabeloberfl&che eine Span-
nungsverteilung einstellt, welche in der Mitte zwischen zwei

Masten ihr Maximum hat.

Beim selbsttragenden Luftkabel, das im elektrischen Feldbe-
reich einer Hochspannungs-Freileitung abgespannt ist, besteht
im allgemeinen das Problem, daR aufgrund von Verschmutzung
und/oder Feuchte auf dem Kabel ein Stromfluff entlang der Ka-
beloberflache infolge der Spannungsverteilung hervorgerufen

werden kann. Dieser StromfluR fithrt zu einer Erwarmung der



10

15

20

25

30

35

WO 02/101761 PCT/EP01/14816

2
Kabeloberfléche, was wiederum sogenannte Trockenzonen zur
Folge hat. Wegen des hohen Spannungsgradienten Uber dieser
Trockenzone kommt es zu elektrischen Entladungen, welche den
Kabelmantel zerstdren kdénnen. Dieser Effekt ist auch als so-

genanntes Dry Band Arcing beziehungsweise Tracking bekannt.

Flir bestimmte Anwendungen ist es Ublich, ein Kabel, bei—
spielsweise in Form eines elektrischen oder optischen Kabels,
in bestehende oder neu zu verlegende Kanal- oder Rohrsysteme
einzubringen. Ein derartiges Kanal- oder Rohrsystem ist bei-
spielsweise in Form eines Abwasserkanalsystems ausgefthrt.
Eine Verlegung von Kabeln in einem bestehenden Abwasserkanal-
system ist insbesondere in stddtischen Gebieten eine kosten-
glinstige Variante zur nachtraglichen Verlegung von Kabeln. Im
Betrieb eines derartigen Abwasserkanalsystems mit einem in-
stallierten Kabel kann es aufgrund der zum Teil widrigen Um-
gebungsbedingungen zu Schmutzablagerungen oder Ablagerungen
von Gegenstanden am Kabel kommen, welche zu einer Verstopfung

des Kanals fluhren kénnen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Kabel an-
zugeben, mit dem stdrende Effekte wahrend des Betriebs des
Kabels wie beispielsweise Tracking oder Verstopfung eines Ka-
nals, in dem das Kabel installiert ist, vermieden werden kén-

nen.

Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver-

fahren zur Herstellung eines derartigen Kabels anzugeben.

Die Aufgabe betreffend das Kabel wird geldst durch ein Kabel
gemafs Patentanspruch 1. Die Aufgabe betreffend das Verfahren
wird geldst durch ein Verfahren gemdf Patentanspruch 7.

Die aufere Kabeloberflédche des erfindungsgeméfen Kabels ist
derart ausgebildet, daf bez{iglich FlUssigkeiten und/oder Par-
tikeln, die mit der Kabeloberfliche in Kontakt treten, ein
Lotus-Effekt bewirkt wird. Es handelt sich hierbei um den be-
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kannten selbstreinigenden Effekt eines Lotusblatts der Lotus-
pflanze, der bezlglich Partikel und/oder FlUssigkeiten in Er-
scheinung tritt. Dieser Effekt kann mit technischen Mitteln
an Oberflachen von Gegenstinden nachgebildet werden. Es wird
dadurch vor allem eine Verschmutzung der Kabeloberfldche ver-
mieden, da Schmutzpartikel auf der Kabeloberflache nicht haf-
ten bleiben. AuRerdem kann die Ausbildung von Feuchte auf der
Kabeloberflidche gehemmt werden, da beispielsweise Regenwasser
infolge des Lotus-Effekts von der Kabeloberflache abperlt.

Das erfindungsgemiafe Kabel ist vor allem vorteilhaft als
selbsttragendes volldielektrisches optisches Luftkabel ein-
setzbar und dementsprechend ausgebildet. Es ist fir den Be-
trieb im elektrischen Feldbereich einer Hochspannungs-
Freileitung abgespannt. Durch die Vermeidung von Schmutzabla-
gerungen auf der Kabeloberfliche wird verhindert, daf infolge
der Spannungsverteilung entlang des Kabels aufgrund von
Schmut zablagerungen ein erhdhter Strom entlang der Kabel-
oberfléache flieRen kann, welcher Ausldser flir Dry Band Arcing
auf dem Kabelmantel ist. Damit werden insbesondere dadurch
hervorgerufene elektrische Entladungen entlang des Kabelman-
tels vermieden. Die Kabellebensdauer wird wirksam verlangert,

da der Tracking-Effekt vermieden wird.

Dadurch ergibt sich der weitere Vorteil, daR géngige Materia-
lien zur Herstellung des Kabels beziehungsweise des Kabelman-
tels verwendet werden konnen, da diese Materialien nicht mehr
zur Verminderung von elektrischen Entladungen entlang des Ka-
belmantels ausgelegt sein miissen. Dadurch kdénnen die Kosten

flir die Kabelherstellung weiter reduziert werden.

Das erfindungsgemifRe Kabel ist weiterhin vorteilhaft als Ka-
bel zur Verlegung in einem Kanal- oder Rohrsystem verwendbar.
Mit einem dafiir geeigneten erfindungsgeméBen Kabel, das bei-
spielsweise eine geeignete Festigkeit flr die Abspannung in

einem Kanal- oder Rohrsystem aufweist, werden Schmutzablage-
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rungen am Kabelmantel vermieden und damit durch das Kabel

verursachte Verstopfungen des Kanal- oder Rohrsystems.

Weiterhin ist ein erfindungsgemifRes Kabel flir jede Anwendung
vorteilhaft einsetzbar, bei der das Kabel nach einem Betrieb
wieder aufgetrommelt oder aufgewickelt wird. Far diese Vor-
ginge sind saubere Kabeloberfl&chen von Vorteil. Derartige
Anwendungen finden sich beispielsweise im Bergbau oder im mi-

litarischen Bereich.

Zur Erzielung des Lotus-Effekts ist die Kabeloberfléche ins-
besondere hydrophob ausgebildet, so daf Flissigkeit bezie-
hungsweise Feuchtigkeit von der Kabeloberflache abgestofien
wird. Weiterhin weist die Kabeloberf&che eine aufgeraute oder
borstenartige Struktur auf, um verhindern zu kénnen, dafs
Schmutzpartikel auf der Kabeloberfléche haften bleiben. Eine
Aufrauung der Oberfliche kann einen wasserabstofenden Effekt
noch zus&tzlich unterstiitzen, wenn Wasser aufgrund seiner O-
berflichenspannung nicht in die Vertiefungen der strukturier-
ten Oberflache eindringen kann. In die Vertiefungen wird Luft
eingeschlossen. Das Wasser kann so die Oberfléache nicht mehr
benetzen, so daf sich wegen der Oberfléachenspannung abperlen-
de Tropfchen bilden.

Die KabeloberfliAche kann in einer Ausfithrungsform durch eine
Lackschicht gebildet sein, die als &uRere Schicht auf den Ka-

belmantel aufgebracht wird.

Fiir die Herstellung eines erfindungsgeméfien Kabels sind zudem
weitere Verfahren geeignet. Zum einen kann auf der Kabel-
oberfldche eine Struktur zur Erzielung des Lotus-Effekts me-
chanisch in einem Negativ-Positiv-Verfahren, insbesondere
mittels eines Prégerades erzeugt werden. Weiterhin kann eine.
derartige Struktur mit Hilfe eines Lasers erzeugt werden. Bel
einer Extrusion zur Herstellung eines Kabelmantels des Ka-
bels, durch den die Kabeloberflache gebildet wird, kann eine

derartige Struktur auf der Kabeloberfl&che durch geeignete
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Wahl der Materialien und/oder der Extrusionsparameter erzeugt

werden.

Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung

sind in Unteransprlchen angegeben.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung
dargestellten Figuren, die Ausfihrungsbeispiele der Erfindung

darstellen, ndher erliutert. Es zeigen:

Figur 1 einen schematischen LaAngsschnitt einer Ausfih-
rungsform eines erfindungsgeméfien optischen ADSS-
Kabels,

Figur 2 einen schematischen La&ngsschnitt einer weiteren
Ausflihrungsform eines erfindungsgeméfen optischen
ADSS-Kabels,

Figur 3 eine schematische Darstellung wahrend der Herstel-

lung eines erfindungsgemdfien Kabels.

Figur 1 zeigt grobschematisch einen partiellen Langsschnitt
eines optischen ADSS-Kabels OC mit einem Kabelmantel KM,
Lichtwellenleiteradern LW und zugfesten Elementen in Form von
Aramidgarnen AG. Auf den Kabelmantel ist eine aufere Lack-
schicht LS aufgebracht, die derart ausgebildet ist, daR be-
ziiglich Fliussigkeiten und/oder Partikeln, die mit der Kabel-
oberflache in Kontakt treten, ein Lotus-Effekt erzielt wird.
Ein Partikel ist beispielhaft in Form eines Partikels P dar-
gestellt, Fliissigkeit beispielhaft in Form eines Wassertrop-
fens WT. Zur Erzielung des Lotus-Effekts ist die Kabelober-
flache hydrophob ausgebildet, so daf der Wassertropfen WT von
der Kabeloberflidche abgestoRen wird. Weiterhin weist die Ka-
beloberfidche eine regelmifige aufgeraute oder borstenartige
struktur S1 auf, die verhindert, daf der Partikel P auf der
Kabeloberfliche haften bleibt.
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Die Oberfléche ist nur noch einen Bruchteil so groff wie bei
einer ebenen Flache. Dementsprechend verringern sich die
Krafte, die den Partikel P auf der Oberfléche festhalten. Es
treten kaum Adhasionskrifte auf. Dadurch kann abflieflendes
Wasser solche Partikel einfach fortschwemmen. Die Struktur S1
der Oberfliche unterstlitzt den wasserabstofenden Effekt noch
zusatzlich, da Wasser aufgrund seiner Oberfléchenspannung
nicht in die Vertiefungen der strukturierten Oberflache ein-
dringen kann. In die Vertiefungen wird Luft eingeschlossen.
Das Wasser kann so die Oberfliche nicht mehr benetzen, so dafs
sich wegen der Oberflichenspannung ein abperlender Tropfen WT
bildet.

Figur 2 zeigt grobschematisch einen partiellen Langsschnitt
einer weiteren Ausfihrungsform eines erfindungsgemé&fen opti-
schen ADSS-Kabels OC mit einem Kabelmantel KM, Lichtwellen-
leiteradern LW und zugfesten Elementen in Form von Aramidgar-
nen AG. Die Kabeloberfldche weist eine erste regelm&fige und
aufgeraute beziehungsweise borstenartige Struktur S1 mit ei-
ner ersten Strukturbreite SB1l und eine zweite regelmafige und
wellenartige Struktur S2 mit einer zweiten Strukturbreite SB2
auf. Die aufgeraute Borsten-Struktur S1 ist der Wellen-
Struktur S2 Uberlagert. Die Struktur S1 weist eine Struktur-
breite SB1 auf, die zur Strukturbreite SB2 unterschiedlich
und deutlich kleiner ist. Mit der Kombination beider Struktu-
ren wird der Wirkungsgrad erhdht. Die mit der Struktur S1
strukturierte Oberflidche der Strukur S2 flhrt zu einem ge-
wiinschten Lotus-Effekt. Je mehr GrdRenebenen an Strukturen

auseinander hervorgehen, desto deutlicher ist der Effekt.

In Figur 3 ist eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung zur Herstellung eines erfindungsgem&fen Kabels gezeigt.
Die Lichtwellenleiter LWl bis LW3 werden von Vorratsspulen
VS1 bis VS3 abgezogen und einem Extruder EX zugeflthrt, durch
den der Kabelmantel KM aufgebracht wird. Eine Struktur auf
der Kabeloberflidche zur Erzielung des Lotus-Effekts wird me-

chanisch in einem Negativ-Positiv-Verfahren mittels eines



WO 02/101761 PCT/EP01/14816

7
Prigerades PR erzeugt. Alternativ kann die Struktur mit Hilfe
eines Lasers LA erzeugt werden. Dieser kann auch eine tberla-
gerte Struktur zu einer durch das Pragerad PR erzeugten
Struktur erzeugen, wie in Figur 2 anhand S1 und S2 darge-
stellt. Das Kabel wird schliefflich auf die Trommel T aufgewi-
ckelt.
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Patentanspriche

1. Kabel (OC) mit einer &uReren Kabeloberfldche (LS), die
derart ausgebildet ist, daR bezlglich Flussigkeiten (WT)

und/oder Partikeln (P), die mit der Kabeloberfldche in Kon-

takt treten, ein Lotus-Effekt bewirkt wird.

2. Kabel nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedilichmnet, da
die Kabeloberf&che (LS) hydrophob ausgebildet ist und eine

aufgeraute oder borstenartige Struktur aufweist.

3. Kabel nach einem der Ansprluche 1 oder 2,

dadurch gekennzedichmnet, dah

die Kabeloberfldche (LS) eine erste regelmafige aufgerauté
oder borstenartige Struktur (S1) mit einer ersten Struktur-
breite (SB1l) und eine zweite regelméfRige wellenartige Struk-
tur (82) mit einer zweiten Strukturbreite (SB2) aufweist, wo-
bei die erste Struktur (S1) der zweiten Struktur (52) Uberla-
gert ist und die erste Strukturbreite (8B1) kleiner als die
zweite Strukturbreite (SB2) ist.

4. Kabel nach einem der Ansprlche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daBk

auf dem Kabelmantel eine Lackschicht (LS) aufgebracht ist,
durch die die Kabeloberflache gebildet ist.

5. Kabel nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzedilichnet, dais

das Kabel (0OC) als selbsttragendes volldielektrisches opti-
sches Luftkabel ausgebildet ist.

6. Kabel nach einem der Ansprliiche 1 bis 4,

dadurch gekennzedichnet, daf

das Kabel (0OC) als optisches Kabel ausgebildet ist und derart
beschaffen ist, daR es zur Verlegung in einem Kanal- oder

Rohrsystem geeignet ist.



10

WO 02/101761 PCT/EP01/14816

7. Verfahren zur Herstellung eines Kabels nach einem der vor-
hergehenden Ansprliche,

bei dem auf der Kabeloberfldche eine Struktur zur Erzielung
des Lotus-Effekts

- mechanisch, insbesondere mittels eines Pragerades (PR),
und/oder

- mit Hilfe eines Lasers (LA) und/oder

- beil einer Extrusion zur Herstellung eines Kabelmantels,
durch den die Kabeloberfladche gebildet ist,

erzeugt wird.
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