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(57) Zusammenfassung: Das Erdungskabel (2), insbeson-
dere Bahnerdungskabel zur Erdung von Bahneinrichtun-
gen (16) weist eine Mehrzahl von Einzeldrahten (6A, 6B)
auf, wobei zumindest ein Teil der Einzeldrahte als Kombi-
nationsdrahte (6B) ausgebildet sind, die zwei unterschied-
liche Metalle aufweisen, namlich einen Drahtkern (12) und
einen diesen umgebenden Kupfermantel (14). Durch das
Einziehen der Kombinationsdrahte wird quasi in das
ansonsten reine Kupfer-Material des Erdungskabels eine
Verunreinigung eingebracht, die den Recyclingwert eines
derartigen Erdungskabels deutlich minimiert. Hierdurch
wird der Anreiz fir eine Entwendung derartiger Erdungs-
kabel entzogen, wodurch ein zuverldssiger Diebstahl-
schutz erzielt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Erdungskabel, ins-
besondere Bahnerdungskabel zur Erdung von Eisen-
bahneinrichtungen.

[0002] Bei Installationen im Freiland, wie beispiels-
weise bei Eisenbahneinrichtungen, ist oftmals eine
elektrische Erdung der Einrichtungen vorgeschrieben
oder erforderlich. Hierzu werden so genannte Er-
dungskabel eingesetzt, die an den zu erdenden Ge-
genstand angeschlossen sind. Unter Eisenbahnein-
richtungen werden allgemein alle zu erdenden Ein-
richtungen im Bahnhofsbereich oder im Bereich einer
Bahntrasse verstanden, wie beispielsweise Handlau-
fe oder auch Schallschutzwande oder prinzipiell auch
die Eisenbahnschienen selbst. Bei Eisenbahnschie-
nen wird an deren Grundkdrper in regelmafigen Ab-
standen das Erdungskabel Gblicherweise mit Hilfe ei-
nes Kabelschuhs unmittelbar angeschraubt.

[0003] Aufgrund der Anordnung im Freien sind die
Erdungskabel den Witterungseinfliissen ausgesetzt
und mussen daher eine hohe Bestandigkeit gegeni-
ber den Umwelteinflissen aufweisen. Heutzutage
werden daher als Erdungskabel Ublicherweise Kup-
ferkabel eingesetzt. Die Erdungskabel bestehen bei-
spielsweise aus miteinander verseilten Einzellitzen,
wobei die Einzellitzen typischerweise wiederum aus
einer Vielzahl von einzelnen Kupferdrahten beste-
hen.

[0004] Aufgrund des in den letzten Jahren erheblich
gestiegenen Materialpreises fur reines Kupfer sehen
sich die Betreiber derartiger Anlagen, insbesondere
Bahnanlagen, zunehmend mit dem Problem der Ent-
wendung der Kabel konfrontiert. Die entwendeten Er-
dungskabel werden ublicherweise Uber Recyclinge-
inrichtungen wieder dem Wertstoffkreis zugefihrt.
Durch die Entwendung der Erdungskabel entstehen
bei den Betreibern hohe Schaden.

[0005] Zur Vermeidung des Diebstahls der Er-
dungskabel ist prinzipiell der Einsatz von anderen
Materialien fir die Einzeldrahte mdglich. Aufgrund
der hohen Anforderungen im Freilandeinsatz sind Er-
dungskabel aus Nicht-Kupferdrahten jedoch nur be-
dingt geeignet. So besteht beispielsweise bei der
Verwendung von Einzeldrahten aus Aluminium oder
einer Aluminiumlegierung unter anderem oftmals das
Problem der Korrosion. Zudem sind derartige Er-
dungskabel sehr steif. Bei der Verwendung von Stahl
als Leitermaterial besteht das Problem der gegeni-
ber Kupfer geringen Leitfahigkeit und zudem das Pro-
blem, dass eine vergleichsweise hohe Steifigkeit ge-
geben ist, die bei der Montage der Erdungskabel hin-
derlich ist.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Erdungskabel mit verbessertem Diebstahlschutz
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anzugeben.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemal gelost
durch ein Erdungskabel, insbesondere Bahner-
dungskabel zur Erdung von Eisenbahneinrichtungen,
welches eine Mehrzahl von Einzeldrahten aufweist,
wobei zumindest ein Teil der Einzeldrahte als Kombi-
nationsdrahte ausgebildet ist, die zwei unterschiedli-
che Metalle aufweisen. Die Kombinationsdrahte um-
fassen hierbei einen Drahtkern aus einem ersten Me-
tall und einen diesen umgebenden Kupfermantel.

[0008] Diese Ausgestaltung beruht auf der Uberle-
gung, den Recyclingwert der Erdungskabel dadurch
zu verringern, dass bewusst ,Verunreinigungen” in
das ansonsten reine Kupfermaterial eingebracht wer-
den und somit den Anreiz fur den Diebstahl zu mini-
mieren. Die der Erfindung zugrunde liegende Idee
setzt also nicht zwingend auf einen Material-Aus-
tausch, um die Menge des verwendeten Kupfermate-
rials zu reduzieren. Dies beruht auf der Uberlegung,
dass nur fir reines Kupfer hohe Recyclingwerte er-
zielt werden. Sobald jedoch in dem Kupfermaterial
Verunreinigungen durch Nicht-Kupfermetalle enthal-
ten sind, sinkt der Recyclingwert deutlich und ist so-
mit fir Diebe nicht mehr attraktiv. Hierzu reicht es be-
reits aus, wenn einzelne Nicht-Kupferdrahte enthal-
ten sind.

[0009] Die Ausgestaltung beruht weiterhin auf der
Uberlegung, dass das einfache Einziehen von
Nicht-Kupferdrahten beispielsweise zu Korrosions-
problemen flhren kann.

[0010] Durch die Integration von den speziellen
Kombinationsdrahten, die vorzugsweise lediglich aus
einem verkupferten Drahtkern aus einem anderen
Material bestehen, werden daher zum einen die Kor-
rosionsprobleme vermieden und zum anderen wird
die gewilinschte Verunreinigung in das Gesamtmate-
rial eingebracht. Ein weiterer besonderer Vorteil ist
darin zu sehen, dass — je nach Anteil der Kombinati-
onsdrahte — die elektrischen Eigenschaften sowie die
Resistenz gegeniber den Umwelteinflissen denen
eines Kupfer-Erdungskabels zumindest weitgehend
entspricht.

[0011] Auch wenn sich mit einem derartigen Kabel
der ,Erst-Diebstahl” nicht verhindern lasst, da die
Kombinationsdrahte aufgrund ihrer Ummantelung
von auften von einen Kupferdrahten nicht unter-
scheidbar sind, werden doch zumindest ,Folge-Dieb-
stahle” vermieden. Denn spatestens bei der Recyc-
lingeinrichtung und beim Aufbereiten der Einzeldrah-
te des Erdungskabels wird erkannt, dass es sich um
vergleichsweise wertloses verunreinigtes Kupfer
handelt, so dass die Attraktivitat fur zukinftige Dieb-
stahle reduziert ist.

[0012] Derartige ummantelte Drahte werden in an
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sich bekannter Weise hergestellt. Solche Kombinati-
onsdrahte werden beispielsweise als Schweilistabe
oder Schweilldrahte beim elektrischen Schutzgas-
schweif3en eingesetzt. Um die Kabelkosten gering zu
halten, wird daher auf derartige etablierte Herstel-
lungsverfahren fir solche Kombinationsdrahte zu-
ruckgegriffen.

[0013] Zweckdienlicherweise ist das Erdungskabel
hierbei als ein flexibles Erdungsseil ausgebildet, wel-
ches eine Vielzahl von miteinander verseilten Einzel-
litzen aufweist, die jeweils aus mehreren Einzeldrah-
ten ausgebildet sind. Das Erdungsseil besteht hierbei
beispielsweise aus sieben/neunzehn oder auch aus
37 Einzellitzen, je nach dem, ob das Seil ein-, zwei-,
drei-, oder auch mehrlagig ausgebildet ist. Die Aus-
gestaltung als flexibles Erdungsseil ist fur eine mog-
lichst einfache Montage von besonderer Bedeutung,
da oftmals relativ kurze Erdungskabel eingesetzt
werden, die in einem engen Biegeradius verlegt wer-
den muissen.

[0014] Gemal einer zweckdienlichen Weiterbildung
ist zumindest eine der Einzellitzen mit einer zahflis-
sigen Fullmasse, insbesondere Dichtmasse getrankt,
d. h. der Freiraum zwischen den Einzeldrahten der
Einzellitze ist mit der Fullmasse verfillt. Als Fullmas-
se wird insbesondere eine an sich lbliche Dichtmas-
se zur Abdichtung herangezogen, beispielsweise ein
sogenanntes Petrolat, aber auch Paraffin oder eine
bituminése Masse. Diese Flllmasse bildet quasi eine
weitere Verunreinigung und wirkt sich wertmindernd
aus.

[0015] Zweckdienlicherweise ist eine zentrale, mit
der Fullmasse versehene Kernlitze vorgesehen. Aus
herstellungstechnischen Griinden ist diese Kernlitze
vorzugsweise die einzige Einzellitze mit Fillmasse.

[0016] Bevorzugtist weiterhin vorgesehen, dass ne-
ben den Kombinationsdrahten ausschlieRlich Kupfer-
drahte als Einzeldrahte eingesetzt sind, so dass ins-
gesamt das Erdungskabel von auf3en als ein homo-
genes Kabel aus Voll-Kupfermaterial erscheint.

[0017] Als Drahtkern wird zweckdienlicherweise
entweder Stahl oder Aluminium herangezogen. Unter
Aluminium wird hierbei auch eine Aluminiumlegie-
rung verstanden. Als Stahlkern wird beispielsweise
ein Edelstahlkern herangezogen.

[0018] Prinzipiell besteht die Mdglichkeit, dass in-
nerhalb eines Erdungskabels Kombinationsdrahte
mit Drahtkernen aus unterschiedlichen Metallen, also
beispielsweise aus Aluminium und Stahl, eingesetzt
werden. Uber die Mischung innerhalb des Erdungs-
kabels werden beispielsweise elektrische, magneti-
sche oder auch mechanische Eigenschaften nach
Bedarf eingestellt.
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[0019] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung
betragt der Anteil des gesamten Drahtkernmaterials
des Erdungskabels weniger als 50 Gew.-% — bezo-
gen auf das Gesamtgewicht des fiir das Erdungska-
bel verwendeten Metalls bei den Einzeldrahten. Den
groBten Anteil weist daher vorzugsweise Kupfer mit
seinen guten elektrischen Eigenschaften auf. Wie be-
reits erlautert, ist die Intention der der Erfindung zu-
grunde liegenden Idee darin zu sehen, den Recyc-
lingwert nicht etwa durch Materialtausch, sondern
durch das Einbringen von Verunreinigungen zu mini-
mieren. Vor diesem Hintergrund ist zweckdienlicher-
weise auch vorgesehen, dass der Anteil des gesam-
ten Drahtkern-Materials lediglich im Bereich zwi-
schen 1-10 Gew.-% und vorzugsweise unter 5
Gew.-% liegt. Alternativ hierzu ist vorgesehen, eine
bereits mit einfachen Mitteln erfassbare ,Verunreini-
gung” im Bereich zwischen 10 Gew.-% und 50
Gew.-% vorzusehen. Derartig hohe Anteile lassen
sich beispielsweise in einfacher Weise aufgrund ihres
veranderten magnetischen Verhaltens bereits bei ei-
ner Metall-Sammelstelle erkennen, so dass die Kabel
sofort ausgesondert werden kénnen. Prinzipiell ist je-
doch auch eine Ausgestaltung moglich, bei der das
Drahtkern-Material mehr als 50 Gew.-% einnimmt.
Beispielsweise sind ausschliel3lich Kombinations-
drahte als Einzeldrahte eingesetzt.

[0020] Um ein méglichst einfaches und kostengiins-
tiges Herstellen des Erdungskabels zu ermdglichen,
werden vorzugsweise identisch ausgebildete Einzel-
litzen mit jeweils zumindest einem Kombinations-
draht eingesetzt. Hierdurch ist quasi jeder der mitein-
ander verseilten Einzellitzen durch das Einziehen zu-
mindest eines Kombinationsdrahtes verunreinigt und
damit unbrauchbar gemacht.

[0021] Das Erdungskabel weist regelmaflig einen
die Einzeldrahte insgesamt umgebenden Kabelman-
tel zur Isolierung auf. GemalR einer bevorzugten Aus-
gestaltung ist in diesem Kabelmantel eine von aulen
optisch erkennbare Markierung eingearbeitet. Die
Markierung dient als Hinweis auf die Einlagerung der
Kombinationsdrahte, so dass bereits von aulen am
Kabelmantel erkennbar ist, dass das Erdungskabel
mit Verunreinigungen versehen ist. Damit werden
Folgediebstahle zuverlassig verhindert.

[0022] Der Kabelmantel istinsbesondere aus einem
temperaturbestandigen und insbesondere vernetzten
Polyethylen ausgebildet. Bei einer derartigen Ausge-
staltung ist es ausreichend, wenn lediglich eine Lage
Kabelmantel um die miteinander verseilten Einzellit-
zen vorgesehen ist. Herkémmliche Erdungskabel
weisen oftmals einen zweilagigen Kabelmantel aus
PVC auf.

[0023] Die Aufgabe wird erfindungsgemafly weiter-
hin geldst durch eine Eisenbahneinrichtung mit ei-
nem daran befestigten, derartigen Erdungskabel ge-
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maf Anspruch 13.

[0024] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Figuren néher erlautert. Es
zeigen jeweils in schematischen und teilweise stark
vereinfachten Darstellungen:

[0025] Fig. 1 eine Querschnittdarstellung eines Er-
dungskabels,

[0026] Fig.2 eine Querschnittdarstellung eines
Kombinationsdrahtes und

[0027] Fig. 3 eine ausschnittsweise in einer Seiten-
ansicht dargestellte Eisenbahnschiene mit daran be-
festigtem Erdungskabel.

[0028] In den Figuren sind gleich wirkende Teile mit
den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0029] Das Erdungskabel 2 gemal Fig. 1 ist als ein
Erdungsseil ausgebildet mit im Ausflihrungsbeispiel
insgesamt neunzehn Einzellitzen 4, die miteinander
verseilt sind. Hierzu sind um eine zentrale, als Kern-
litze 4A bezeichnete Einzellitze 4 die restlichen Ein-
zellitzen 4 angeordnet. Die Einzellitzen 4 wiederum
bestehen aus einer Vielzahl von Einzeldrahten 6A,
6B. So besteht eine einzelne Einzellitze 4 beispiels-
weise aus zehn bis zwanzig Einzeldrahten 6A, 6B.
Die eine Einzellitze 4 bildenden Einzeldrahte 6A, 6B
sind lediglich zur lllustration in der Fig. 1 durch einen
strichpunktierten Kreis umgeben. Die Einzeldrahte
6A, 6B bestehen aus einem leitenden Material, ins-
besondere aus Metall. Die Gesamtzahl der Einzellit-
zen 4 ist von einem im Ausfuhrungsbeispiel einlagi-
gen Kabelmantel 8 zu Isolationszwecken umgeben.
In den Kabelmantel 8 sind an dessen Aul3enseite im
Ausfuhrungsbeispiel gegeniiberliegende linienférmi-
ge Markierungen 10 eingebracht. Die Markierung be-
steht insbesondere aus einer charakteristischen
Farbgebung. Als Farbe wird hier eine Farbe ohne
spezielle elektrische Bedeutung, wie beispielsweise
blau, verwendet.

[0030] Bei dem Kabelmantel handelt es sich vor-
zugsweise um ein vernetztes, hoch temperaturbe-
standiges Polyethylen. Alternativ zu dem einlagigen
Kabelmantel 8 aus diesem PE-Material kann auch
eine mehrlagige Ausbildung aus PVC oder auch ein
anderes Isoliermaterial herangezogen werden.

[0031] Wie aus der Darstellung gemaf der Fig. 1 zu
entnehmen ist, weisen einige der Einzellitzen 4 zwei
Arten von Einzeldrahten 6A, 6B auf. Wahrend die
Mehrzahl der Einzeldrahte aus herkdmmlichen Kup-
fer-Einzeldrahten 6A gebildet ist, weisen diese spezi-
ellen Einzellitzen 4 zusatzlich noch so genannte
Kombinationsdrahte 6B auf.

[0032] Im Unterschied zu dem in Fig. 1 dargestell-
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ten Ausflhrungsbeispiel besteht die Moglichkeit,
dass fur das Erdungskabel nur gleichartige Einzellit-
zen 4 mit jeweils einer identischen Anzahl von Kom-
binationsdrahten 6B herangezogen werden.

[0033] Vorzugsweise ist die zentrale Kernlitze 4A
mit einer zahflissigen Fullmasse in den Freirdumen
zwischen den einzelnen Einzeldrahten 6A versehen.

[0034] Der Aufbau der Kombinationsdrahte 6B ist
aus der Fig. 2 zu entnehmen. Dabei ist zu erkennen,
dass diese Kombinationsdrahte 6B einen Drahtkern
12 sowie einen Kupfermantel 14 aufweisen. Bei dem
Kupfermantel handelt es sich vorzugsweise lediglich
um einen diinnen Uberzug, so dass also der Draht-
kern 12 quasi lediglich ,verkupfert” ist. Die vom Kup-
fermantel 14 gebildete Ringflache betragt daher le-
diglich wenige % der Gesamtflache des Kombinati-
onsdrahtes 6B.

[0035] Als Material flir den Drahtkern 12 wird vor-
zugsweise Aluminium oder Stahl herangezogen. In-
nerhalb des Erdungskabels koénnen auch unter-
schiedliche Materialien fir die Drahtkerne 12, also
unterschiedliche Kombinationsdrahte 6B eingezogen
sein. Das Erdungskabel 2 weist insgesamt einen
durch die Einzellitzen 4 insgesamt gebildeten Leiter-
querschnitt im Bereich von etwa 40 bis 95 mm? auf.
Das Erdungskabel 2 ist insgesamt dafilir ausgelegt,
hohe Kurzschlussstrome im Bereich beispielsweise
bis zu etwa 50 kA Uber eine Zeitdauer von beispiels-
weise 100 ms ableiten zu kénnen, ohne dass eine
Beschadigung, beispielsweise eine thermische
Schadigung des Kabelmantels auftritt.

[0036] Durch die hier beschriebene spezielle Aus-
gestaltung des Erdungskabels mit den vereinzelt ein-
gezogenen Kombinationsdrahten ist insgesamt ein
sehr korrosionssicheres, robustes und zugleich im
Hinblick auf die Verlegung und Montage biegeflexib-
les Erdungskabel 2 geschaffen, welches insbesonde-
re auch aufgrund des hohen Kupfer-Anteils gute elek-
trische Eigenschaften aufweist. Von besonderer Be-
deutung ist der integrierte Diebstahlschutz, der durch
das Einziehen der Kombinationsdrahte und der damit
einhergehenden Verunreinigung des ansonsten rei-
nen Kupfermaterials verbunden ist. Wichtig fur die
Funktion des Diebstahlschutzes ist hierbei auch die
in den AuRenmantel eingebrachte Markierung 10.

[0037] Ein derartiges Erdungskabel 2 wird in an sich
bekannter Weise an eine Eisenbahnschiene 16 mit
Hilfe eines Kabelschuhs 18 befestigt. Die Befesti-
gung erfolgt hierbei Uber eine Schraube 20, die un-
mittelbar in eine Seitenwange der Schiene 16 einge-
schraubt wird. Der Kabelschuh 18 besteht hierbei
vorzugsweise aus Kupfer. Innerhalb des Kabel-
schuhs 18 sind die Einzellitzen 4 von dem Kabelman-
tel 8 befreit und beispielsweise nach Art einer Crimp-
verbindung kontaktiert.
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Bezugszeichenliste

2 Erdungskabel

4 Einzellitze

4A Kernlitze

6A, 6B Einzeldraht

8 Kabelmantel

10 Markierung

12 Drahtkern

14 Kupfermantel

16 Eisenbahnschiene

18 Kabelschuh

20 Schraube
Patentanspriiche

1. Erdungskabel (2), insbesondere Bahner-
dungskabel zur Erdung von Eisenbahneinrichtungen
(16), mit einer Mehrzahl von Einzeldrahten (6A, 6B),
wobei zumindest ein Teil der Einzeldrahte als Kombi-
nationsdrahte (6B) ausgebildet ist, die zwei unter-
schiedliche Metalle aufweisen, ndmlich einen Draht-
kern (12) und einen diesen umgebenden Kupferman-
tel (14).

2. Erdungskabel (2) nach Anspruch 1, das als Er-
dungsseil ausgebildet ist mit einer Vielzahl von mit-
einander verseilten Einzellitzen (4), die jeweils aus
mehreren Einzeldrahten (6A, 6B) ausgebildet sind.

3. Erdungskabel (2) nach Anspruch 2, bei dem
zumindest eine der Litzen (4) mit einer Dichtmasse
getrankt ist.

4. Erdungskabel (2) nach Anspruch 2, bei dem
eine zentrale mit der Dichtmasse getrankte Kernlitze
(4A) vorgesehen ist.

5. Erdungskabel (2) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem neben den Kombinati-
onsdrahten (66) ausschlieRlich Kupferdrahte (6A) als
Einzeldrahte eingesetzt sind.

6. Erdungskabel (2) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem der Drahtkern (12) wahl-
weise ein Stahl- oder ein Aluminiumkern ist.

7. Erdungskabel (2) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, bei dem Kombinationsdrahte
(6B) mit Drahtkernen (12) aus unterschiedlichen Me-
tallen eingesetzt werden.

8. Erdungskabel (2) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, bei dem der Anteil des gesamten
Drahtkern-Materials unter 50 Gew.-% liegt, bezogen
auf das Gesamtgewicht der Summe aller Einzeldrah-
te (6A, 6B).

9. Erdungskabel (2) nach Anspruch 6, bei dem
der Anteil des gesamten Drahtkern-Materials im Be-
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reich zwischen 1 bis 10 Gew.-% oder im Bereich zwi-
schen 10 bis 50 Gew.-% liegt.

10. Erdungskabel (2) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem identisch ausgebildete
Einzellitzen (4) mit jeweils zumindest einem Kombi-
nationsdraht (6B) verwendet sind.

11. Erdungskabel (2) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, mit einem Kabelmantel (8), in
dem ein von aullen optisch erkennbare Markierung
(10) als Hinweis auf die Kombinationsdrahte (6B) ein-
gearbeitet ist.

12. Erdungskabel (2) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, mit einem Kabelmantel (8) aus
einem temperaturbestédndigen vernetzten Polyethy-
len.

13. Eisenbahneinrichtung (16) mit einem daran
befestigen Erdungskabel (2) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1

FIG 2

FIG3
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