Verankerung (LeV Art. 58)

Bei Richtungsédnderung an Endstange

Isolierslack

Ankerssil

Allgemeines

Mastlange

Jede Verankerung ist mit Krafte-
rechnung zu Uberprifen. Die Kraft im
Anker ist rund 2.7 mal grosser als der
Leitungszug !

Bodenverhaltnisse immer Uberprifen.

Mass b bei HS und NS > =1m

Ausladung

Ankerplatte

Strebenplatte oder Ankerplatte bei schlechten Bodenverhaltnissen

Ausladung

Die Ankerausladung betragt im Normalfall 0.4 x die sichtbare Mastlange

Mit grésserer Ausladung sinkt die Beanspruchung im Ankerseil und im Mast

Ausladung fiir Verhaitnis 0.4
Mastlange (m) | 11 12 13 14 15 16 17 18
Ausladung(m) | 38 | 42 | 45 | 49 | 52 | 56 6 6.3
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3.2.7 Leiter ziehe_n, regulieren und befestigen

Abstédnde (LeV, Art. 14; 34; 119; Anhang 3)

Abstand der Leiter vom Boden und von Hindernissen

Regelleitung NS HS
a) Nicht befahrbares, wenig begangenes Gebiet 5’fm QC) m+5
(Alp- und Weidegebiet, Gebirge, nicht
schiffbare Gewésser)
b) im Obrigen Gebiet é:o m 47,0 m+3
c) Kleinster gemessener Abstand 3,0 m S, m+S$
(Direktabstand)

S= 0,04 m /k‘{ \t\&’-\:\\,\cggr,\kuv“b

Hochspannung

N\
b= o= &0
i A
1? L = G’;O
A .
'|_) - é,o
/\ F.f
o= 5.0
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Leiterdurchhang‘ und Leiterzug fiir Regelleitungen aus
Kupfer (LeV, Art. 48; Anhang 12)

Leiter Leiterdurchhang (cm) Beanspruchung in N/mm? Zu-
fiir Spannweiten von (m) fiir Spannweiten von (m) stand
Quer-
Mate-| 2 | schnitt 20 30 40 50 60 20 30 40 50 60 |Temp.
rial | (MM) | (mm2) o C
5 14 29 54 85 74 61 52 -20
9 23 43 71 49 44 41 39 0
5 | 196 13| 29| 51 80 35| 3| 35| 35 10
17 35 58 88 26 29 31 32 20
26 47 72 103 17 22 25 27 40
37 67 103 144 151 186 216 241 0+2
Ku-
pter- 5 14 29 54 87 85 74 61 52 46 -20
draht 9 23 43 71 106 49 44 41 39 38 0
6 13 29 51 80 115 35 35 25 35 35 10
28.3 17 35 58 88 123 26 29 3 32 33 20

26 47 72| 103 | 139 17 22 25 27 29 40
32 59 92 | 130 | 174 | 124 | 151 173 | 191 207 | 0+Z

5 14 29 54 87 85 74 61 52 46 -20
23 43 71 106 49 44 41 39 38 0
8 50.2 13 29 51 80| 115 35 35 35 35 35 10
17 35 58 88 | 123 26 29 31 32 33 20
26 47 721 103 | 139 17 22 25 27 29 40
26 49 78 112 | 152 95| M2 | 125 136 | 144 | 0+2Z

©

6 15 31 57 92 81 70 59 50 45 -20

10 24 45 74 | 110 48 44 41 39 38 0
13 30 53 82| 118 35 35 35 35 35 10
50 18 36 60 90 | 127 26 29 31 32 35 20

26 47 73| 105 | 142 17 22 25 28 29 40
26 51 81 116 | 157 93| 109 | 122 | 133 | 141 | 0+Z

6 15 31 57 92 81 70 59 50 45 -20

Ku- 10 24 45 74| 110 48 44 41 39 38 0
pfer- 95 13 30 53 82| 118 35 35 35 35 35 10
seil 18 36 60 90 [ 127 26 29 31 32 35 20

26 47 73| 105 | 142 17 22 25 28 29 40
21 42 68 | 101 139 73 82 89 94 98 | 0+Z

Z = Zusatzlast 20N/m
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Leiterdurchhang' und Leiterzug fiir Regelleitungen aus
Aluminum und Aldrey (LeV, Art. 48; Anhang 12)

Leiter Leiterdurchhang (cm) Beanspruchung in N/mm?2 Zu-
fiir Spannweiten von (m) fiir Spannweiten von (m) stand
Mate- Quer-

riall 2 | schnitt 20 30 40 50 60 20 30 40 50 60 | Temp.
(mm) [ (mm?2) ° C

3 7 13 24 40 50 47 42 37 31 -20

5 13 26 44 68 26 24 21 20 18 0

95 9 21 37 58 83 15 15 15 15 15 10

16 31 49 71 98 9 10 11 12 13 20

Alu- 29 47 69 94 123 5 7 8 9 10 40
mini- 25 47 74 104 | 139 48 57 65 72 77| 0+ Z

um-

seil 3 7| 13| 24| 40| 50| 47| 42| 37| 31| -20
5 13 26 44 68 26 24 21 20 18 0

9 21 37 58 83 15 15 15 15 15 10

150 16 31 49 71 98 9 10 1 12 13 20

29 47 69 94 | 123 5 7 8 9 10 40

20 39 63 90 122 40 46 51 56 60| 0+Z

2 5 10 16 26 60 58 55 52 48 -20

4 10 18 30 46 33 31 30 28 27 0

7 15 27 43 61 20 20 20 20 20 10

50 13 24 39 56 77 11 13 14 15 16 20

27 43 61 82 106 5 7 9 10 12 40

31 56 86| 119 [ 155 70 86| 100 12| 124| 0+Z

2 5 10 16 26 60 58 55 52 48 -20

Al- 4 10 18 30 46 33 31 30 28 27 0
drey- 95 7 15 27 43 61 20 20 20 20 20 10
seil 13| 24| 39| s6| 77| 11| 13| 14| 15| 16 20
27 43 61 82 106 5 7 9 10 12 40

23 43 67 95 125 52 62 71 79 86| 0+Z

3 6 13 23 39 53 49 44 38 32 -20

5 13 26 44 68 27 24 22 20 18 0

9 21 37 58 84 15 15 15 15 15 10

150 16 31 49 71 98 9 10 1 12 13 20

29 48 70 95 | 123 5 7 8 9 10 40

20 38 62 88 119 41 47 53 57 61| 0+2Z

Z = Zusatzlast 20N/m
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Leiterregulierung

Das Einregulieren nach dem Durchhang erfolgt Giber eine Visierlinie, welche von den Isolatoren-
stutzen abgemessen und an den benachbarten Stangen markiert und anvisiert wird. Am
Leitungsende muss der Endbund erstellt werden. Mit einem Flaschenzug und einer Froschklem-
me wird der Leiter in der richtigen Lage festgehalten. Der Bund wird vorerst provisorisch erstellt
und dann durch den Leiter belastet, indem man am Flaschenzug nachgibt.

|

.—-—-—--:p.._-.e_._'._.

4

2

1 Vigiecwocken

Leiter wird auf Kopfrille gelegt

2 Visnec\inwe

4 \edes &Uo\é
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Blinde

Materialbedarf fiir Aldrey- und Aluminium — Leiter

Materialbedarf pro Bund fiir Aldrey- und Aluminium-Leitungen
Boglibiinde
= Wickelband Bogli Binddraht
%
o @ £ £ J
=] o (& ] (8] — c
E |2 5 5| % | E S
I |BE 5 s | 2| E g
) n E 4 i < Q o
o) 50 90 55 2 3 99
5 S
S E| 70 110 55 2 3
o C
- E g-
) 95 55 2 8
50 65 2 3
< 70 65 2 3
| & 95 65 2 3
150 65 2 3
50 75 2 3
= 70 75 2 3
2 95 75 2 3
150 75 2 3

Bemerkungen
Bei HS- und NS — Leitungen werden fiir alle Ad — Seile Bégliblinde verwendet.
Kopfblnde sind nur dann zu verwenden, wenn das Leiterseil einen starken

Vertikalwinkel bildet (Druck nach unten) und der Bund durch den Seildruck beansprucht
wurde.
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Boéglibund fir Aldrey und Aluminium

10 cm

J

C

M

]

ETITIIIIIII]]

[TTTTIT1

Bugel (AL - bzw. Ad - Seil)

T EEE

Wickelband (Reinaluminium)

=)l

JL

Binddraht
(Reinaluminium)
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Boglibund mit CU - Draht

10 cm

| —t—————————

&

1Y
b,

Bundanfang
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Endbund mit CU - Draht

Bundanfang

Liniendraht

Lange variabel
Liniendraht

/'/:I_:_"B

Die Hi?he B @l
Endbund NS entspricht
ca. einer
Handbreite
Bundende
e =—=3
Endbund MS

‘ 10 cm l v
N ) ll'llllllﬂ!llllllllﬂlll||l!|iili1iiilillllllin/

Bundende
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Linienbund mit CU - Draht

[

1) AT ———
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3.2.8 Hauseinfuhrungen

Dachstédndereinfiihrung (LeV. Art. 37, Art. 60; Anhang 7 und Erlauterungen)

Ausfiihrung und Montage

1. Dachstander sind so auszuflhren und zu montieren, dass sie allen zu erwartenden

mechanischen Beanspruchungen geniigen.

2. Dachstandersind so auszuftihren, dass sich inihnen kein Kondenswasser ansammeln kann.

3. Die bei der Ausflihrung und Montage der Dachsténder einzuhaltenden Bestimmungen sind

in untenstehender Skizze enthalten.

N

:I Dachstéandereinfiihrung

Dauerhaft gegen Witterungseinfllisse geschiitztes Rohr von mindestens 50 mm lichter
Weite

Kappe, die ein Aufliegen der Leiter am Rohrende verhindert und gleichzeitig als
Abschluss gegen das Eindringen von Regenwasser dient

Tulle, die ein Aufliegen der herausgefiihrten Leiter an scharfe Kanten verhindert
Stiitze gegen Abgleiten des Rohres oder nichtbrennbare und die Warme schlecht
leitende Unterlage, wenn das Rohr auf einem brennbaren Geb&udeteil abgestditzt ist
Einrichtung, die das Eindringen von Regenwasser in das Gebaude verhindert
Aufschrift, die vor Bertihrung der Leiter warnt

Lotrechter Abstand des untersten Leiters von nicht allgemein zugénglichen Dachern:
mindestens 1,8 m, fiir betriebsméassig geerdete Leiter 1,5 m.

Abstand der Leiter von Dachaufbauten: mindestens 1,2 m

aogm Mo O W

[}
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Fassadeneinfiihrung (LeV. Art. 37, Art. 60; Anhang 7 und Erlauterungen)

Ausfiihrung und Montage

1. Die Fassadeneinfuhrungen sind geméss untenstehender Skizze auszufiihren. Wenn die dort
verlangten Absténde f und g nicht eingehalten werden kdnnen, so sind geeignete Schutzvor-
richtungen anzubringen.

2. Die Freileitung ist moglichst rechtwinklig zur Hauswand zu fiihren.

3. Die Anschlussleiter sind durch feuchtigkeitsbesténdige, nichtleitende Rohre, die schwer-
oder nichtbrennbar sein miissen, voneinander zu trennen. Diese Rohre sind so auszubilden
und anzuordnen, dass sich kein Kondenswasser ansammeln und weder Regen noch Schnee
eindringen kann. Leiter mit Schutzmantet diirfen ohne Rohre eingelegt, aber nicht eingemau-
ert werden; die Mauerdéffnungen durfen aber leicht verputzt werden.

| |

Aufschrift, die vor Berthrung der Leiter warnt, anzubringen bei Nennspannung von mehr als 300 V gegen Erde
Isolierrohr

Abstand nackter Leiter von beweglichen bedienbaren Gebaudeteilen, mindestens 0,6 m

Abstand nackter Leiter von alilgemein zuganglichen Geb&udeteilen, mindestens 1,2 m

Abstand nackter Leiter von geerdeten leitenden Gebé&udeteilen, mindestens 1,2 m

Abstand nackter Leiter von begehbaren Gebaudeteilen (z.B. Terrassen) mindestens 3,5 m
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NS - Uberspannungsableiter

Einbaurichtlinien im genullten Netz

pEN

N
21%
(

min. 16 mm? Cu

\\

Cu8mm g

- Der Erdwiderstand mit parallelgeschaltetem Netz-PEN sollte mdglichst tief gehalten

werden.
- Einbau Auf einem der letzten Masten vor dem zu schiitzenden Objekt
- Kontrolle Periodische Kontrolle der Uberspannungsableiter veranlassen
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Niederspannungs - Uberspannungsableiter

Anschlussklemmstuck e
%/ Spannungsanschluss
. Glasgehause
- (Borsilikatglas)
*
£ ‘,‘r"’ q ‘,“‘ Y A
,//L\" s | Kegelfeder
£ 4
o <
¢ Funkenstrecke
Ye —
:6 ; Spannungsabhangiger
,: Widerstand
!‘, N e ’é‘
Bordelkappe
o ! \ (nichtrostender Stahl)
Abschaltvorrichtung *
L )
l
Erdanschluss
/ )

* Abschaltvorrichtung: Bei betriebsfrequenter Uberlastung wird der Ableiter
mittels der Abschaltvorrichtung vom Netz getrennt.
Dabei erfolgt ein Abwerfen des Erdanschlussbol-
zens mittels Federkraft, was gleichzeitig eine einfa-
che optische Kontrolle erméglicht.

\ /
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3.2.9 Freileitungéarten

Holzmasten

Fiarden Bau eines Freileitungsnetzes stehen verschie-
dene Tragwerke zur Verfiigung. Die Altesten sind
Holzstangen. Sie werden hauptsachlich zum Bau von
Regelleitungen bentzt.

Um die Lebensdauer der Holzmasten zu steigern,
miissen die Stangen aus Weichholz (vorwiegend
Weisstanne und Fichte) impragniert werden.

Heute werden die Masten fast ausschliesslich mit dem
Wechseldruckverfahren behandelt. Dabei werden
die geschalten und abgelangten Stdmme in einem
Kessel mehrmals vacuumiert und mit dem Impragnier-
mittel wieder unter Druck gesetzt.

Um die Lebensdauer zusétzlich zu verldngern, wird
derHolzmast im Ubergangsbereich Luft-Erdreich noch
zusatzlich impragniert. Auch werden Holzmasten zur
Lebensdauerverlangerung auf Betonsockel gestellt.

Niederspannungsnetz Hochspannungsnetz
230V/400V 1 kV bis 60 kV
eﬂ o]
Y Y
t;
U
(Holz)
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Vollwandmasten aus Stahl

Diese bestehen in der Regel aus einer runden oder mehreckigen Réhre und Auslegern. Die

maximale Bauhdhe betragt ca. 70 m.

Gittermasten

Betonmasten

Diese bestehen aus Fachwerkkonstruktionen
verschiedenster Art und sind ein altbekanntes
und bewéhrtes Bauelement flr Freileitungen
héherer Spannungen. Mit Fachwerkkonstruktio-
nen kénnen Masten von fast beliebiger Héhe
gebaut werden. Die einzelnen Teile bestehen
aus Winkelprofilen oder Rohren, die friiher teil-
weise mit Beton gefullt wurden.

Die Stahimasten werden normalerweise feuer-
verzinkt und teilweise mit einem Farbanstrich
versehen. Der Anstrich hat die Aufgabe eines
zusatzlichen Korrosionsschutzes, dient zugleich
aber auch als Tarnung in der Landschaft.

Die heutigen Schleuderbetonmasten bestehen
aus einer Stahlarmierung und aus geschleuder-
tem Beton (durch Schleudern wird eine hohe
Dichte und Festigkeit des Materials erreicht).
Dem Beton wird eine Farbe beigemischt, um die
geforderte Dunkelfarbung zu erhalten.

Um eine bessere Anpassung an die Landschatft
zu erreichen, werden Betonmasten zum Teil
zuséatzlich mit Farbanstrichen versehen.

Ein Korrosionsschutz ist beim Betonmast nicht
notwendig.
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Hochspannungsnetz Hochspannungsnetz
60 kV bis 150 kV 110 kV bis 380 kV

(Beton)

(Stahl)

Bevor Freileitungsnetze erstellt werden, miissen die Tragwerke auf inre Belastbarkeit sowie
auf mogliche Zusatzkrafte dimensioniert werden. Dies hangt von verschiedenen Faktoren ab,
wie: Regel- oder Weitspannungsleitung, Leitungsquerschnitt, dessen Material usw.
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Knoten

Gerader- oder Samariterknoten

£ £r &

mit festem Ende

gesichert

Weberknoten

e =5

Mastwurf

mit festem Ende

mit festem Ende

iy
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Maurerknoten

Verankerung

Schlaufe in Anwendung

Fuhrmannsknoten

mit festem Ende

=7

mit Nasenbandern
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3.3 Kabelanlagen

3.3.1 Kabelzug

3.3.2 Erkennungsmerkmale von Kabelleitungen und Kabelschutz

3.3.3 Kabelverbindungen und Endverschllisse
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3.3.1 Kabelzug

Obwohl jede Verlegung als Fall fir sich behandelt werden muss, sind doch einige zu treffende
Vorsichtsmassnahmen immer dieselben.

Hauptvorschriftsmassnahmen bei der Kabelverlegung

Die Kabeltrommel (Bobine)

Das Kabel wird immer von oben ab der Trommel gerollt. Die Bobine soll fir die Verlegung auf
einen Verlegewagen oder auf Hebebécke so montiert werden, dass eine Bremseinrichtung
eingebaut werden kann.

Die Bobine sollte immer so weit gebremst werden, damit die Kabelspiralen sich nicht abheben
und verwickeln. Eine Bremse kann mit Hilfe eines mit einem Vierkantholz unterlegten Brettes,
das gegen den Trommelflansch driickt, hergestellt und so als Hebelarm benitzt werden.
Diese Vorrichtung muss auf der Kabelabrollseite aufgestellt werden. Selbstverstandlich ist das
als Hebel beniitzte Brett mit dem Vierkantholz z.B. mit einer Bauklammer zu fixieren, um die
erforderliche Stabilitat zu erreichen.

Bei schweren Kabelzligen kann auch ein Kabelschubgerét vor der Bobine plaziert werden, was
erlaubt, die Kabeltrommel zu bremsen, ohne die Zugbeanspruchung durch das Bremsen zu
erhéhen.

Kabeleinfiihrung

Bei der Kabeleinflihrung sollten starke Krimmungen vermieden werden. Die Einflihrung soll so
ausgebaut werden, dass die notigen Zugkrafte am Anfang auf ein Minimum beschrénkt bleiben.
Es solldaran gedacht werden, dass die Bremswirkungen am Anfang eines Kabelzuges die nétige
Zugkraft am Ende der Verlegung sehr stark beeinflussen kdnnen.
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Bdgen im offenen Graben

Die Aufstellung der Verlegerollen bei Kabelrichtungsédnderungen muss mit grosser Sorgfalt
erfolgen. Sie missen so stabil platziert werden, dass sie sich weder unter dem Kabelzug noch
bei Zugunterbrechungen bewegen kénnen, was deren Aufstellung sowohl vertikal als auch
horizontal bedingt. Die Anzahl der vertikal angeordneten Verlegerollen muss so gewéhit werden,
dass der Anpressdruck auf das Kabel in zuldssigen Grenzen bleibt.

Kabelausgang

Am Ende des Kabelzuges ist die Zugkraft am héchsten und somit auch der Anpressdruck bei
Richtungsanderungen. Darum sollten beim Kabelausgang, wenn der Schacht verlassen wird,
keine Kurven eingebaut werden. Dies bedingt bei Rohrverlegungen den Bau eines sogenannten
Siphons oder das Verlegen von EinfUhrungsrohren.

Die Zugmaschine

Die Zugmaschine sollimmer gut verankert werden und soll mindestens 10 m vom Kabelausgang
entfernt aufgestellt werden, damit ein angemessenes Aufrollen des Seiles garantiert ist. Das
Zugseil muss immer mit einem Drallausgleichselement ausgeristet sein, um das Drehen des
Seiles zu ermdglichen.

Die Zugkraft muss standig auf ihre Gleichméssigkeit lberwacht werden; der Bedienungsmann
an der Zugmaschine muss jederzeit in der Lage sein, die Winde zum Anhalten zu bringen.
Winden mit Zugkraftbegrenzung und Abschaltautomatik sind von Vorteil (Siehe auch 3.1.8).

Kabelschubgerate

Wenn eine Kabelverlegung zu einem zu hohen Zug fihrt, kénnen - um die Zugbeanspruchung
zu reduzieren - auf dem Kabeltrasse Kabelschubgeréate eingebaut werden.

Die Kabelschubgerate soliten immer vor den Kurven und auf dem ersten Teilabschnitt der
Leitung eingebaut werden (Siehe auch 3.1.8).

Die Befehlsiibertragung

Die Arbeiten bei der Kabelrolle - an der Spitze des Kabels und bei der Winde - missen gut
koordiniert werden. Um dies zu gewahrleisten, werden normalerweise tragbare Sprechfunkge-
rate eingesetzt. Diese Gerate sollten qualitativ gut sein und vor der Verlegung auf ihr Funktionie-
ren hin kontrolliert werden.
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Verschiedene Vei‘legungsarten

Verlegung in Rohren

Bei maschineller Verlegung in Rohre sind 4 Verlegekriterien einzuhalten.

1. Zulassige Zugbeanspruchung
2. Radialer Druck in Kurven

3. Biegeradius

4. Temperaturen

Bei der Verlegung in Kunststoffrohren kann eine Zugschnur eingezogen oder eingeblasen
werden. Mit Kabelgleitfett treten geringere Zugkrafte am Kabel auf.

Kalibrieren

Vor der Verlegung ist jedes Teilstlick zu kalibrieren. Der Kaliber soll den Nennwert des Rohres
minus 10% betragen.

Kabeltransport
Die Kabel werden im Allgemeinen auf Rollen geliefert. Bei der Auswahl der Kabeltrommel
wird darauf geachtet, dass der Kerndurchmesser dem Kabeldurchmesser angepasst ist, und

dass das Fassungsvermdgen der Kabeltrommel dem vorgesehenen Kabel entspricht.

Der Mindestdurchmesser des Kabelkerns muss folgende Werte aufweisen, wenn der
Kabeldurchmesser mit d bezeichnet wird:

Einleiterkabel Papier- und Polymerisolierte unter 6 kV. 20d
uber 6 kv 25d
tiber 30kV  30d

Mehrleiterkabel Polymerisolierte bis 6 kv 20d
uber 6 kv  25d
Papierisolierte bis 10kVv 20d

Uber 10 kV 25d

Die Kabelrollen werden per Bahn oder Lastwagen versandt. Bei Bahnversand ist ein
geeigneter Transport ab Bahnhof bis zur Baustelle notwendig.

Beim Abladen dirfen Kabelrollen nie vom Wagen geworfen werden, auch nicht bei weichem
Boden, weil die Rollen flr solche Beanspruchungen nicht geeignet sind. Die Kabelrollen sollten
wenn moglich mit einem Kabeltransportanhanger mit Auf- und Abladevorrichtung transportiert
werden. Ist dies nicht der Fall, muss das Auf- und Abladen mit Hilfe einer Rampe oder eines
Kranes durchgefiihrt werden.

Auf kurzen Strecken kann unter Berlcksichtigung des Aufrollsinns die Kabeltrommel gerollt

werden (das obere Ende muss nach hinten schauen).
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Kabelzug-Berechnung

Maschinelles Verlegen von Kabeln in Rohranlagen

Ein Kabelzug, vor allem von schweren und langen Kabeln, muss unter Berlicksichtigung der
Einsatzmittel geplant werden.

Unter Einsatzmittel verstehen wir Verlegewagen, Zugmaschinen, Kabelschubgerate, Kabelrol-
lenantriebe etc...Beim maschinellen Verlegen von Kabeln sind hauptsachlich 4 Bedingungen
zu erfillen:

- Zulassige Zugbeanspruchung nicht tiberschreiten

- Zulassige Radialkrafte nicht Gberschreiten

- Minimale Biegeradien nicht unterschreiten

- Minimale Verlegetemperaturen nicht unterschreiten

Zulassige Zugbeanspruchung

Zugarmierte Kabel

Bei diesen Kabeln wird angenommen, dass die Armierung die gesamte Zugkraft Gibernimmt.

Faustformel

D, Aussendurchmesserinnmm
Kabel mit.einfacher Armierung K, '="300
Kabel mit doppelter Zugarmierung K_, =400

= Kx D

zul A

[N]

Nicht zugfest armierte Kabel

Nicht armierte Kabel diirfen maschinell eingezogen werden, weil der Leiter gleichzeitig Zugelement ist. Die Leiter werden durch
eine Press- oder Verschraubhilse oder durch einen Ziehstrumpf mit dem Zugseil verbunden.

Fur den Zug am: leeiter gilt: Bei Kupfer-Einleiterkabeln 9, = 60 N/mm?
Bei Aluminium-Einleiterkabeln d, = 30 N/mm?
Bei Kupfer-Mehrleiterkabeln 0 , , = 40 N/mm?
Bei Aluminium-Mehrleiterkabeln d _, = 20 N/mm?

— n = Anzahl Leiter
qul = n x ALeiter X azuI [N] [ . - o
Alsier = Querschnitt eines:Leiters.innmm
9y, = zul. Zugbeanspruchung an-den Leitern
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Die Zugkraft F, muss kleiner sein als die zuléssige Zugkraft F,

Radialkrafte in Kurven

Das Kabel wird beim maschinellen Ausziehen um Kurven durch eine in radialer Richtung
wirkende Anpresskraft beansprucht. Diese Radialkraft pro Langeneinheit ergibt sich als resultie-
rende Kraft aus den am Kabel vor und nach der Kurve angreifenden Zugkréaften F, bzw. F,.

_-‘_
F1 In der Praxis gilt daher ndherungsweise fir die
% Radialkraft pro Langeneinheit:
- . F -
) P e [N/m]
r - r

Zulassige Radialkraft (Anpressdruck) pro Langeneinheit

Zulassige Radialkrafte fir Verlegung in Kunststoffrohren:

Unarmierte Kabel Z, zul = 10'000 N/m
Einfacharmierte Kabel Z, zul = 15'000 N/m
Doppelarmierte Kabel Z, zul = 18'000 N/m
Maximal erlaubte Anpresskraft pro Verlegerolle in Kurven:

Unarmierte Kabel Z zul = 1'5600 N/Rolle
Einfacharmierte Kabel Z zul = 2'500 N/Rolle
Doppelarmierte Kabel Z zul = 3'000 N/Rolle
Bei Anwendung von Rollketten (5 Rollen pro m):

Unarmierte Kabel Z, zul = 7'500 N/m
Einfacharmierte Kabel Zyzul = 12'600 N/m
Doppelarmierte Kabel Z, zul = 15'000 N/m
Bei Ausbau der Kurven mit Rollen (3 Rollen pro m):

Unarmierte Kabel Zy zul = 4'500 N/m
Einfacharmierte Kabel Z, zul = 7'500 N/m
Doppelarmierte Kabel Zg zul = 9'000 N/m

Beispiel: Zugkraft F = 12'000 N; Radius r=1,2m
Z, = s 220 _ 10'000 N/m
r 1.2m
Ergibt: Mind. 4 Rollen armiert
7 Rollen unarmiert
<Y
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Berechnung des Verlegezuges

Horizontaler Kabelzug (Zugkraft am Ende einer Verlegestrecke)

F, = mxgxlx

k| IN]

Kabelzug mit Steigung oder Gefélle

Reibungskoeffizient p: Kabel mit F-Armierung in Kunststoffrohren
Kabel mit F-Armierung in Zementrohren

* mit Gleitmittel (Wasser, Industrievaseline)

F, = mxgxlx

ptmxgxh [N]

Zugkrafterhéhung infolge Richtungsanderung

0,15-0,25*
0,40 - 0,50

Héhenunterschied (m)
=Aufwartszug

Abwartszug

Kabelgewicht pro.m.(kg)
= Teillange des.geraden Abschnittes

9,8m/s? = 10'm/s?

Durch Richtungsénderung am Ende einer geraden Teilldnge erhéht sich die Zugkraft F| durch
zusatzliche Reibung im Bogen um einen Faktor f.

F, = F_oxf | [N]

B

Faustregel fluir Kabel mit Kunststoff-

MM
1] 1

Zugkraft beim'Bogenaustritt
Zugkraft beim Bogeneintritt (Kraft beim vorhergehenden

Bogenaustritt plus Teilzugkraft auf dem geraden Teilstiick)

mantel in Kunststoffrohr, geschmiert:

X 45°
X 90°

f=1.25
f=15
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Minimale Kriimmungsradien

( N
Niederspannung Einleiter Mehrleiter
Papierisolation 15D, 12D,
Kunststoffisolation 12D 10 D,
Hochspannung
Papierisolation 20D, 15D,
Polyathylenisolation bis 30 kV 15D, 12D,
Olkabel, Druckkabel und '
Polyathylenkabel Gber 30 kV 20D, 20D,
EPR Kabel '

\_ D, = Aussendurchmeser des Kabels Y,

Zulassige Verlegetemperaturen

Gemass den Weisungen der Kabelfabriken darf beim Verlegen der verschiedenen Kabel die
Temperatur von -5 ° C nicht unterschritten werden.

Beachte !

Wenn immer mdglich sollten alle Hohen-
differenzen ausgeniitzt werden (Bobine
hoher platzieren), sonst gilt, Bobine bei
den engeren Radien positionieren.
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Verlegemittel, Werkzeuge

Verlege-Werkzeuge
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Verlege-Werkzeuge
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