
 

 
 
Hersteller von elektrischen Spezialleitungen 
 
Geschichte 
 
Im Jahr 1894 gründet Baldomero Masfarné in Barcelona einen Handwerksbetrieb zur 
Herstellung von mit Baumwolle ummantelten Kupferleitungen. Diese Firma, welche zum 
Beginn ihrer Geschaftstatigkeit noch mit aus Holz gefertigten Maschinen arbeitete, gilt in 
Spanien als die erste dieser Art. 
Am 2. Januar 1936 wird, in Weiterführung der Aktivitaten des Herrn B. Masfarné, die 
Firma CASA MASFARNÉ, S.A. gegründet. Diese wird mit moderner Maschinerie 
ausgerüstet, welche es erlaubt, die standig wachsende Nachfrage zu befriedigen. CASA 
MASFARNÉ muss aufgrund von stadtebaulichen Vorschriften den ursprünglichen 
Firmensitz verlassen und in die heutigen Installationen nach Ripollet umziehen. Seit 
damals wurde die Technologie standig verbessert, bis zum heutigen Tag, wo wir unseren 
Kunden die in all den Jahren gesammelte Erfahrung zur Verfügung stellen. 
 



 

 
Eigenschaften des in unseren Produkten verwendeten Kupfers, nach Norm UNE 
2003 
 

Diese Norm legt die Bedingungen fest, die das geglühte Kupfer, welches für allgemeine 
elektrische Anwendungen bestimmt ist, zu erfüllen hat. 
Spezifischer Widerstand: Der spezifische Widerstand des geglühten Kupfers ist bei 
einer Temperatur  von 20°C 1/58 = 0,017241 0,017241 Ωmm² 
                                                           m 
Spezifische Dichte: Die Dichte des geglühten Kupfers ist bei einer Temperatur von 20° 
C 8,89 ġ    
      cm³ 
Langenausdehnungskoeffizient: Bei einer Temperatur von 20° C ist der 
Langenausdehnungskoeffizient des geglühten Kupfers 0,000017 pro ºC. 
Temperaturkoeffizient: Bei einer Temperatur von 20° C betragt der 
Temperaturkoeffizient des geglühten Kupfers bei konstanter Masse und freier 
Ausdehnung, gemessen zwischen zwei festen Potentialanschlüssen, 0,00393 = 1/254,45 
W pro ºC. 
Dichtewiderstand: Bei einer Temperatur von 20° C betragt der Dichtewiderstand des 
geglühten Kupfers 1/58 x 8,89 = 9,15328 Ω g  
                          m² 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
Einführung 
 
Kupferleitungen haben die Aufgabe, elektrischen Strom zu leiten. Sie können entweder 
aus einer Litze bestehen (mehrere in einer Richtung verdrillte Drähte) oder aus 
mehreren, kreuzweise verseilten Litzen. Der Durchmesser der Drähte ergibt die 
Flexibilität der Leitung. 
Kupfergeflechte sind verflochtene elektrische Leitungen, welche im Elektrobereich eine 
hohe Flexibilität gewährleisten. 
Die in unseren Produkten eingesetzten Materialien sind: 

- Kupfer: Rotes Kupfer, sauerstoffreies Kupfer, verzinntes Kupfer, versilbertes 
Kupfer, 
  lackisoliertes Kupfer. 
- Eisen: Galvanisiertes Eisen. 
- Legierungen: Legierungen für Ausgleichsleitungen. 

 - Sonstige Metal/e auf Bestel/ung. 
Unter dem theoretischen Querschnitt versteht man die Summe der Querschnitte der 
einzelnen Drahte, welche die Leitung bilden, nicht zu verwechseln mit dem Nominal-
Querschnitt oder dem scheinbaren Querschnitt. 
Wir fertigen Querschnitte von 0,062 mm2 bis zu 1.000 mm2, auf Basis von Drahten von 
0,04 mm Durchmesser, 0,05, 0,07, 0,10 usw. 
Die angegebenen Dimensionen dienen zur Orientierung. Bei den Kabelgeflechten 
entspricht der theoretische Querschnitt dem scheinbaren. 
 
Anwendungsbereiche: Die im vorliegenden Katalog aufgeführten Produkte dienen zur 
Orientierung. Auf Bestellung oder Spezifizierung durch den Kunden können wir jedwede 
Variante anfertigen. Bitte wenden Sie sich an unsere Technische Abteilung, die Sie gerne 
in allen auftretenden Fragen berät. 
 
Elektrische Schaltgeräte (Leistungsschalter, Lasttrennschalter, Schütze, Blitzableiter, 
Transformatoren-Zentren, usw.); Erdleitungen, Schutz elektrischer Ausrüstungen, 
Verbindungen zwischen Verteilerschienen und Rüttelrnaschinen; Ausgleichsverbindungen 
zwischen Schienensätzen; Ausrüstungen für Schweissplätze, Störschutzgeflechte; 
Elektrolyse; Masse-Anschlüsse; Kabel für Strornabnehmer; Kabel für Thyristoren, Relais 
und Kondensatoren; Geflechte für bewegliche Lautsprecher-Spulen; Kabel für 
Induktionsöfen; Kabel für die Stromversorgung von Elektromagneten; Kabel zur 
Temperaturmessung (Ausgleichs-oder Ausdehnungsleitungen); Kabel für 
Hochfrequenzspulen (Litzendrähte). 

Aufmachung: Auf Rollen, Holzspulen, Plastikspulen nach DIN 46.399. 



 

 
Flexible und hochflexible blanke Kupferleitungen und Leitungen aus verzinntem 
Kupfer 
 
Eigenschaften: Leitungen aus feinen, blankgeglühten Elektrolyt-Kupferdrähten. Der 
Querschnitt unserer Leitungen kann rund oder quadratisch sein. 
Anwendungsbereiche: Schaltungen, Herstellung elektrischer Schaltgerate, Material für 
Schutz- und Erdanschlüsse, Stromabnehmer, Blitzableiter, Trafo-Zentren usw. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Flexible und Hochflexible Leitungen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aufmachung: Rollen von 50, 100 und 200 Metern. 
Auf Bestellung können wir Leitungen nach DIN 46438 in Rotkupfer oder 
in sauerstoffreiem Kupfer lietern.  
Ungefähres Gewicht: Man rechnet 10 Gramm pro mm² und Meter. 
Zurn Beispiel: 1 mm² = 10 Gramm pro Meter. 
Abmessungen: Durch Ändern der Zusammensetzung können Abmessungen und 
Gewichte der Leitungen reduziert werden, da der tatsächliche Querschnitt grösser ist als 
der Nominalquerschnitt. 
Bei den obigen Daten handelt es sich um Circa-Angaben, die jederzeit geändert werden 
k6nnen. Anwendungsbereiche: Schaltungen, Herstel/ung von elektrischen Schaltgeraten, 
Material für Schutzleitungen und Erdungen, Stromabnehmer, Blitzableiter, 
Transformatoren-Zentren usw. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aufmachung: Rollen von 50, 100 und 200 Metern. 
Auf Bestellung sind Leitungen nach DIN 46438 in verzinntem Kupfer lieferbar. 
Ungefähres Gewicht: Man rechnet 10 Gramm pro mm² und Meter. 
Zum Beispiel: 1 mm² = 10 Gramm pro Meter. 
Abmessungen: Durch Ändern der Zusammensetzung können Abmessungen und 
Gewichte der Leitungen reduziert werden, da der tatsächliche Querschnitt grösser ist als 
der Nominalquerschnitt. 
Die angegebenen Daten sind ungefähr und können jederzeit geändert werden. 
Anwendungsbereiche: Schaltungen, Herstellung von elektrischen Schaltgeräten, 
Material für Schutzleitungen und Erdungen, Stromabnehmer, Blitzableiter, 
Transformatoren-Zentren usw. 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aufmachung: Rollen von 100 Metern oder, je nach Querschnitt, Holzspulen. 
Ungefähres Gewicht: Man rechnet 10 Gramm pro mm² und Meter. 
Zum Beispiel: Bei einem Querschnitt von 6 mm² = 60 Gramm/Meter, oder bei 300 mm² 
= 3.000 Gramm/Meter. 
Abmessungen: Die angegebenen Abmessungen sind orientativ und können sich 
jederzeit ändern in Abhängigkeit von der Kabelkonfektion. 
Anwendungsbereiche: Schaltungen, Herstellung von elektrischen Schaltgeräten, 
Material für Schutzleitungen und Erdungen, Stromabnehmer, Blitzableiter, 
Transforrnatoren-Zentren usw. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aufmachung: Rollen von 100 Meter oder, je nach Querschnitt, Holzspulen. 
Ungefähres Gewicht: Man rechnet 10 Gramm pro mm² und Meter. 
Zum Beispiel: Bei einem Querschnitt von 6 mm² = 60 Gramm/Meter, oder bei 300 mm² 
= 3.000 Gramm/Meter. 
Abmessungen: Die angegebenen Abmessungen sind orientativ und können sich 
jederzeit ändern in Abhängigkeit von der Kabelkonfektion. 
Anwendungsbereiche: Schaltungen, Herstellung von elektrischen Schaltgeräten, 
Material für Schutzleitungen und Erdungen, Stromabnehmer, Blitzableiter, 
Transformatoren-Zentren usw. 
 



 

 
 
Rundes und flaches Kupfergeflecht, auch aus verzinntem Kupfer 

 
Eigenschaften: Hergestellt aus feinen, blankgeglühten Elektrolyt-Kupferdrähten. Hohe 
Flexibilität und reduzierter Kurvenradius. 
Anwendungsbereiche: Erdungsanschlüsse, Rüttelmaschinen, Schaltbrücken zu 
Transformatoren, Herstellung von elektrischen Schaltgeräten, usw. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Flexible Leitungsgeflechte 
 
Flach, quadratisch, quadratish und mit transparenter PVC-Isolierung, runde Leitungen mit 
Kupfergeflecht-Ummantelung, Abschirm-Geflechte, Spezialgeflechte für kleine 
Querschnitte, Rundgeflechte, Rundgeflechte mit transparentem PVC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aufmachung: Rollen von 6, 10, 15, 20, 25, 100 und 200 Meter. 
Ungefähres Gewicht: Man rechnet 10 Gramm pro mm² und Meter. 
Zum Beispiel: 5 mm² = 50 Gramm pro Meter, und 300 mm² = 3.000 Gramm pro Meter. 
Abmessungen: Auf Bestellung können wir andere Abmessungen liefern, vorausgesetzt, 
dass dies im Hinblick auf die Art des Geflechts machbar ist. Auf Bestellung sind Geflechte 
mit transparentem PVC lieferbar. 
Diese Angaben sind ungefähr, änderungen sind jederzeit möglich. 
Anwendungsbereiche: Erdungs-Anschlüsse, Rüttelmaschinen, Schaltbrücken zu 
Transformatoren, Herstellung von elektrischen Schaltgeräten, usw. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aufmachung: Rollen von 6, 10, 15, 20, 25, 100 und 200 Meter. 
Ungefähres Gewicht: Man rechnet 10 Gramm pro mm² und Meter. 
Zum Beispiel: 5 mm² = 50 Gramm pro Meter, und 300 mm2 = 3.000 Gramm pro Meter. 
Abmessungen: Auf Bestellung können wir andere Abmessungen liefem, varausgesetzt, 
dass dies im Hinblick auf die Art des Geflechts machbar ist. Auf Bestellung sind Geflechte 
mit transparentem PVC lieferbar. 
Diese Angaben sind ungefähr, Anderungen sind jederzeit möglich. 
Anwendungsbereiche: Erdungs-Anschlüsse, Rüttelmaschinen, Schaltbrücken zu 
Transfarmatoren, Herstellung von elektrischen Schaltgeräten, usw. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diese Geflechte können auch aus Drähten mit 0,05, 0,07 und 0,10 mm Durchmesser 
hergestellt werden. 
Auf Bestellung sind andere Querschnitte und auch die Ausführung in verzinntem Kupfer 
erhältlich. 
Aufmachung: Rollen mit 50 und 100 Metern, Plastikspulen nach DIN 46399 oder 
Holzspulen. 
Ungefähres Gewicht: Man rechnet 10 Gramm pro mm² und Meter. 
Zum Beispiel: 35 mm2 = 350 Gramm pro Meter. 
Abmessungen: Die Angaben sind orientativ, Änderungen sind jederzeit möglich. 
Anwendungsbereiche: In der Schweisstechnik und im Bereich der 
Hochgeschwindigkeitszüge zur Verbindung der Kontakte im Durchhang. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aufmachung: Auf DIN 46399-Spulen, auf Rollen oder auf Holzspulen, je nach 
Querschnitt 
Ungefähres Gewicht: Man rechnet, bei einem Effektiv-Querschnitt von bis zu 16 mm², 
+/- 12% dieses Querschnitts, von 25 - 50 mm² +/- 8%, und ab 70 mm² +/- 6%. 
Abmessungen: Die aufgeführten Abmessungen sind rein orientativ, Änderungen sind 
jederzeit möglich. 
Auf Bestellung ist die Ausführung in verzinntem Kupfer lieferbar. 
Anwendungsbereich: Elektro-Schweisstechnik und Elektroöfen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Auf Bestellung sind andere Ourchmesser lieferbar. 
Aufmachung: Auf Rollen oder auf Spulen nach DIN 46399, je nach Durchmesser. 
Abmessungen: Die angegebenen Abmessungen sind rein orientativ, Änderungen sind 
jederzeit möglich. 
Anwendungsbereiche: Störschutz, Masse und Abschirmung. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Auf Bestellung sind andere Ourchmesser lieferbar. 
Aufmachung: Auf Rollen oder auf Spulen nach DIN 46399, je nach Durchmesser. 
Abmessungen: Die angegebenen Abmessungen sind rein orientativ, Änderungen sind 
jederzeit möglich. 
Anwendungsbereiche: Störschutz, Masse und Abschirmung. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Rundes Geflecht aus blankem Kupferdraht, isoliert mit transparentem PVC 
 
 
Hergestellt nach Norm UNE 20.707. Die Angaben sind orientativ und Änderungen sind 
jederzeit möglich. Ausführung in verzinntem Kupfer sowie andere Querschnitte auf 
Bestellung möglich. 
Anwendungsbereiche: Vorrichtungen zur Erdung sowie für Hochspannungs-
Kurzschlüsse. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Auf Bestellung sind andere Ouerschnitte nach DIN 46 444 erhältlich. 
Aufmachung: Auf DIN 46 399-Spulen, mit 100, 200 und 500 Metern, je nach 
Ouerschnitt. 
Ungefähres Gewicht: Man rechnet 10 Gramm pro mm2 und Meter. 
Zum Beispiel: 0,12 mm² = 1,2 Gramm pro Meter. 
Abmessungen: Die angegebenen Abmessungen sind rein orientativ. 
Änderungen sind jederzeit möglich. 
Anwendungsbereiche: Bewegliche Lautsprecher-Spulen, Abschirmung von 
Kabelseelen mit kleinen Ourchmessern, Masse-Anschlüsse, Masse bei Röhren von 
Fernsehgeräten und Bildschirmen usw. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
Bewegliche Anschlusskabel oder Leitungen in Rotkupfer oder verzinntem Kupfer 
 
 
Eigenschaften: Diese Anschlusskabel bestehen aus Kupfergeflecht oder Kupferleitung 
mit den selben Eigenschaften, wie sie in den jeweiligen Abschnitten angegeben sind. 
Auf Bestellung ist jede Art von Anschlusskabel, im Hinblick auf Länge, Querschnitt, 
Anschluss-Flansch usw. lieferbar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Anschlusskabel 
 

• Speziell flexible 
• Punktwiderstand 
• Kupferfolien 
• Genormter Masse-Anschluss 

 
Anwendungsbereiche: Elektrische Verbindungen zwischen Schienen und 

Transformatoren 
       Elektrische Verbindungen zwischen Schienen und Zählern,   
       Trennschaltern, usw., 
       Herstellung von elektrischen Schaltgeräten, 

         Erdungs-Anschlüsse von Motoren usw. 
Durch ihre hohe Flexibilität sind sie sehr geeignet für die Übertragung von Vibrationen 
und Ausdehnungen im Bereich elektrischer Anschlüsse. . 
Fehler durch zu starr montierte Geräte können dadurch ausgeglichen werden. 
 
Bei Bestellungen bitte angeben: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hinweis: Bitte geben Sie an, ob Sie das Anschlusskabel aus Geflecht oder aus Leitung, 
in Kupfer oder in verzinntem Kupfer wünschen. Unsere technische Abteilung wird Ihre 
Bedürfnisse eingehend studieren. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Anschluss-Flansche 
 
Die folgenden Kriterien sind im Zusammenhang mit den Anschluss-Flanschen zu 
beachten: 
Funktion des Verbindungsstücks ist es, eine Verbindung zwischen Leitern herzustellen. 
Bevor das Verbindungsstück zum Einsatz kommt, sollte eine Reihe von Kriterien in 
Betracht gezogen werden. Die wichtigsten davon führen wir im Folgenden auf: 
Vorbereitung der Kontakfläche: Gründlich von allen die Leitfähigkeit 
beeintrachtigenden Oxydations-Belägen reinigen und deren Neubildung verhindern. 
Die schlecht leitenden Oxydationsbeläge können mechanisch mit Hilfe eines Schleifmittels 
entfernt werden. Diese Beläge sind normalerweise sehr fein und dünn. Die Belagbildung 
kann verhindert werden durch Aufbringung eines neutralen und undurchlässigen Stoffes, 
z.B. Fett, was die Kontakfahigkeit absolut nicht beeinträchtigt, oder durch Anbringung 
einer Schicht eines für die atmosphärischen Einflüsse weniger sensiblen Metalles. 
Anpressdruck: Einen optimalen Kontakt erreicht man durch eine möglichst hohe Anzahl 
von Kontaktpunkten und eine möglichst grosse effektive Kontaktfläche. Es ist ein 
ausreichender Anpressdruck erforderlich. Um einen optimalen Druck zu erreichen, ist es 
ratsam, jeden Kontakt mit einem Drehmomentschlüssel anzuziehen, und somit die 
angewandte Kraft exakt zu bemessen. 
Kontaktfläche: Eine ausreichend grosse Kontaktfläche ist wichtig. Es wird 
hervorgehoben, dass die Temperatur des Kontaktes kein ausreichendes Kriterium für 
seine Qualitat ist. Diese sind die durchfliessende Stromstärke, die Abmessungen der 
Kontaktfläche und der durch den Kontakt verursachte Spannungsabfall. Die Temperatur 
des Kontaktes kann höher sein als die des Leiters, ohne dass der Kontakt in elektrischer 
Hinsicht schlecht ist, das heisst, ohne dass er einen anormalen Spannungsabfall 
verursacht. 
Unabhängig von der Funktionsdauer ist es unabdingbar, dass der Spannungsabfall und 
die Temperatur der Verbindungsstelle nur gering variieren. 
Ein korrekt angeschlossener Kontakt hält auf unbeschränkte Zeit, und muss den 
anfänglichen Spannungsabfall und die relative Temperatur beibehalten, auch noch nach 
vielen Jahren. 
Ist eine Verbindung aus Metallen mit unterschiedlichem Ausdehnungs-Koeffizienten 
hergestellt, wie zum Beispiel Kupferplättchen und Eisenschrauben, können durch den 
Stromfluss unterschiedliche Ausdehnungen in den Kontaktelementen entstehen, die 
Schraube dehnt sich weniger aus als das Kupferplättchen. Solange beide nicht ihr 
Elastizitatslimit überschreiten, bleibt der ursprüngliche Druck, den der Kontakt im kalten 
Zustand innehatte, nach jedem Abschalten erhalten. Somit darf das Elastizitätslimit der 
Elemente nie überschritten werden, nicht zu Beginn und auch nicht während des 
Betriebes, da sonst der Anpressdruck verändert wird, was zur Zerstörung des Kontaktes 
führt. 
Jedwede Veränderung des Anpressdrucks hat eine Veranderung des Spannungsabfalls 
und der Termperatur zur Folge. Es wird darauf hingewiesen, dass jedes notwendige 
Nachspannen beweist, dass eines der Elemente der Verbindung unter der Einwirkung des 
Stroms nachgegeben hat. 
Für die Praxis gelten, sofern keine Kalkulationsdaten vorliegen, die folgenden Grundsatz-
Regeln: 
Regel Nr. 1: Mit einer Bürste aus Metallplättchen, mit einer Schicht neutralem Fett,  
                     bürsten. 
       Die Bürste kann durch jedes andere Schleifmittel ersetzt werden. 
Regel Nr. 2: Den Kontakt mit der grösstmöglichen Anzahl von Schrauben mit  
grösstmöglichem Durchmesser anschrauben. 
Regel Nr. 3: Gründlich anziehen mit einem normalgrossen Schraubenschlüssel,  
vorzugsweise mit einem Steckschlüssel oder, falls nicht vorhanden, mit einem 
Gabelschlüssel. 
 
Einige Beispiele für Anschluss-Flansche: 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
Hinweise 
 
In jedem Fall den Bohrdurchmesser angeben. 
Es sind andere Varianten lieferbar, im Hinblick auf die Anzahl der Bohrungen und ihre 
Position usw. 
Angeben, welche Ausführung der AnschlussFlansche gewünscht wird (verzinnt, versilbert 
usw.). 
Angeben, ob die Anschluss-Flansche im Kontaktbereich aufgeweitet sein sollen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Ausführung: Unsere Anschlusskabel haben grundsätzlich Anschluss-Flansche aus unter 
Hochdruck gepresstem Elektrolyt -Kupferrohr. 
Auf Bestellung sind die Anschluss-FIansche verzinnt oder versilbert lieferbar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Toleranzen: L = +5, D= +-2 y E = +-1, die Angaben sind in Millimeter. 
Auf Bestellung nach DIN 44. 760 lieferbar. 



 

 
Flexible Anschlusskabel aus Kupferband 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
tabelle zur Bestimmung der Stromdichte, in Abhängigkeit vom Querschnitt in mm2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
Genormte Masse-Verbindungen 
 
 
 
 
 
 
 

Die Angaben sind in Millimetern 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aufmachung: Pakete mit je 70 Stück. Sollten weniger benötigt werden, so empfehlen 
wir, sich an einen unserer Distributoren zu wenden, wo Blister mit einzelnen 
Anschlusskabeln erhältlich sind. 



 

 
Geflochtenes Schweisskabel mit Wasserkühlung 
 
Eigenschaften: Diese Kabel bestehen aus einer Kupferfeder als Kabelseele, welche mit 
einem Kupfergeflecht aus Drähten von 0,15; 0,20 und 0,25 mm Durchmesser ummantelt 
ist. Daraus ergibt sich ein sehr kleiner Biegeradius und, als Konsequenz davon, eine sehr 
leichte Handhabung. 
Die wichtigste Eigenschaft ist jedoch die Wasserkühlung im Kabelinneren zum Abbau der 
Hitze, die beim Schweissen durch die hohe Stromstärke entsteht. 
Das Kabel hat einen Aussenmantel aus Neopren. . 
An den Kabelenden werden die, der jeweiligen Anwendung entsprechenden, Kabelschuhe 
oder sonstige Endstücke angelötet.. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Anwendungsbereiche: Die Hauptanwendungsgebiete für das assergekühlte Kabel sind: 
Elektrochemie; Schweisstechnik; Induktionsöfen, Elektrowärme; Stromversorgung von 
Elektromagneten usw. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Auf Anfrage kann jeder andere Querschnitt in Betracht gezogen werden. Kabellängen und 
Endstücke werden auf Bestellung gefertigt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Kabel aus konzentrisch verseilten Adern, mit Wasserkühlung 

 
Diese Kabel finden in den gleichen Arbeitsbedingungen Anwendung wie die eflochtenen 
Kabel, jedoch für Querschnitte von mehr als 400 mm2 . 
Was die Kabellängen und die Anschlusstücke betrifft, gelten die Angaben für die 
geflochtenen Kabel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Auf Anfrage können wir die Herstellung jedes anderen Querschnitts prüfen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Ausgleichsleitungen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Wir spechen von Verlängerungskabel, wenn die Drähte des Kabels aus dem gleichen Stoff 
sind wie die des Thermoelements, und von Ausgleichskabel, wenn die Drähte des Kabels 
nicht aus dem gleichen Stoff sind. 
 
Der Wärmefühler basiert auf den folgenden beiden Effekten: 
Der Peltier-Effekt: Wenn zwischen zwei Drähten aus verschiedenen Metallen ein 
elektrischer Kontakt hergestellt wird, so entsteht an der Verbindungsstelle eine EMK. 
(Elektromotorische Kraft). 
Der Thomson-Effekt: Wenn die beiden Enden eines homogenen Leitungsdrahtes 
unterschiedliche Temperaturen aufweisen, so entsteht eine EMK. 
Die algebraische Summe aus den EMK's, welche als Folge der oben beschriebenen 
Effekte entstehen, ist die konstante EMK welche wir messen (Seebeck Effekt). 
Ideal ist es, wenn das verwendete Kabel gleicher Natur ist wie das Thermoelement 
(Verlangerungskabel). Dieses ist jedoch in der Regel aus teuren Materialien hergestellt. 
Daher kann man sich ein anderes Gesetz der Thermoelektrik zunutze machen, 
demzufolge die EMK sich nicht verändert, wenn wir dem Kreis ein drittes Metall hinzufü-
gen, vorausgesetzt, dass die Temperatur dieses dritten Metalls über dessen gesamte 
Länge nicht variiert. 
Aus diesem Grunde benutzt man andere Kabel, welche in der gleichen Temperaturzone 
die gleiche Temperatur-EMKKurve haben wie das Thermoelement (Ausgleichskabel). 
Ausgleichskabel müssen die folgenden Anforderungen erfüllen: 
- Homogenität der Leiter, 
- hochresistente Isolierung zwischen den Leitern untereinander und zwischen Leitern und 
  Abschirmung, falls vorhanden, 
- grösstmógliche Dichtigkeit, 
- den Anwendungsbedingungen gerecht werdender Schutz (Temperatur, chemische  
   Einwirkungen, mechanische Widerstandsfähigkeit usw.), 
- schnelle Reaktion. 
Die im Folgenden aufgeführten Fehler können zu Temperaturveränderungen von bis zu 
zehn Grad führen und damit die Funktionstüchtigkeit des Wärmefühlers beeinträchtigen: 
- Ersetzen des Ausgleichskabels durch ein gewöhnliches  Kupferkabel, 
- Verwendung eines Ausgleichskabels, welches für ein andersgeartetes Thermoelement  
  bestimmt ist,  
- Polaritäts-Umkehrung.  
- Es ist wichtig, die Temperatur des Vergleichspunktes zu kennen und konstant zu 
halten,  
  um die Temperatur des Messpunktes bestimmen zu können. 
Grundsätzlich sind bei der Bestellung einer Ausgleichsleitung die folgenden Punkte zu 
beachten: 
- Klasse des Thermoelements 
- Höchste und niedrigste Umfeld-Temperatur 
- Arbeitsklima (Feuchtigkeit, Kohlenwasserstoff usw.) 
- Arbeitsbedingungen des Kabels (Zug, Abrieb, beweg liche Tei/e usw.) 
- zu messender Temperatur-Bereich, um sicher zu sein, dass dieser der Linearität der  
  EMK-Temperatur entspricht.  
Vor- und Nachteile in der Anwendung der unterschiedlichen Thermo-Elemente: 
 
Type J: Temperaturbereich von -190° bis +880°.  
Vorteile: 
- Vergleichsweise billig 
- Geeignet für Dauerbetrieb bis 880ºC in neutraler oder in Reduktionsatmosphäre. 
Nachteile: 
 - In oxydierender Atmosphäre auf 760ºC beschränkt wegen der Eisen-Oxydation, für die 
Anwendung bei über 490ºC oder in kontaminierendem Umfeld ist ein Schutzrohr 
erforderlich. 
 



 

 
Type K: Temperaturbereich von -17°C bis + 1. 400ºC  
Vorteile: 
- Für oxydierende Atmosphäre geeignet 
Nachteile: 
- In Reduktionsatmosphäre besonders anfällig, Schutz erforderlich 
 
Type T: Temperaturbereich von –190ºC bis +370ºC  
Vorteile: 
- Widerstandsfähig in korrosiver Atmosphäre 
- Einsetzbar in Reduktions-und Oxydations-Atmosphären unter 320ºC 
- Temperaturstabil unter 0ºC 
- nach der Kalibrierung hoch zuverlässig 
Nachteile: 
- Bei mehr als 320ºC kann das Kupfer oxydieren. 
 
Type E: Temperaturbereich von –185ºC bis +880ºC  
Vorteile: 
- Hohe thermoelektrische Kraft 
- korrosionsfest geeignet für den Einsatz in Oxydations-Atmosphären 
- korrodiert nicht bei Temperaturen unterhalb 0ºC 
 Nachteile: 
- Unbefriedigende Stabilität in Reduktions-Atmosphären. 
 
Type S: Temperaturbereich von -18°C bis + 1.550ºC  
Vorteile: 
- Anwendbar in Oxydations-Atmosphäre 
- höherer Anwendbarkeitsbereich als Type E 
- nach der Kalibrierung sehr hohe Zuverlässigkeit  
Nachteile: 
- In Oxydations-Atmosphären höhere Kontaminierung als vergleichbare Typen 

 
Type R: Temperaturbereich von –18ºC bis + 1.550ºC  
Vorteile: 
- Die gleichen wie Type S 
Nachteile: 
- Die gleichen wie Type S. 
 
Type B: 
- Temperaturbereich von 880ºC bis + 1. 720ºC 
Vorteile: 
- Stabiler als die Typen R und S 
- hóhere mechanische Widerstandsfähigkeit 
- eingesetzt bei höheren Temperaturen als die Typen R und S 
- für die Verbindung ist keine Ausgleichs-Referenz erforderlich, wenn die Verbindungs- 
  Temperatur nicht höher als +66°C ist. 

Nachteile: 
- Es gibt prinzipiell keine Normung. 
- Im oberen Temperatur-Grenzbereich ist Aluminium-Isolierung sowie Schutzrohr  
  erforderlich. 
- In Oxydations-Atmosphären empfindlicher gegen Kontamination. 
 
Für jeden Ausgleichsleitungs-Typ, den wir analysiert haben, liegen EMK-Temperatur-
Tabellen vor, sowie Korrekturtabellen als Referenz für Werte anders als 0ºC 



 

 
Litzenleiter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Dieser Kabeltyp wird hauptsächlich eingesetzt in der Energie-Umwandlung, in 
Hochfrequenz-Sende- und Empfangsanlagen, in der Leistungselektronik, bei induktiven 
Näherungsschaltern, elektronischen Datenträgern, Fernsprecheinrichtungen, flexiblen 
Verbindungen für Relais, Spulen, Transformatoren usw. 
Es gibt verschiedene Arten der Herstellung von Litzenleitern, je nach Vorstellung der 
einzelnen Konstrukteure. Casa Masfarné, S.A., fabriziert sie rund, in einer Richtung 
verseilt, mit einer Schlaglänge von weniger als 60 mm. Auf Anfrage können wir uns den 
speziellen Anforderungen unserer Kunden anpassen und rechteckige oder quadratische 
Verseilungen anfertigen, um so das Spulenvolumen besser ausnutzen zu können. 
Die bei der Produktion unserer Litzenleiter eingesetzten Materialien erlauben ein direktes 
Löten, eine mechanische Behandlung ist nicht notwendig. 
Vor dem Lötvorgang wird das Litzkabel abgebeizt und anschliessend in ein Zinn-/Bleibad 
getaucht (60% Zinn, 40% Blei), bei einer Temperatur zwischen 375 und 400°C. Die 
Dauer des Tauchbades hängt von der Anzahl der Drähte und deren Durchmesser ab. 
 
Verluste in der Spule 
Die Verluste in der Spule produzieren sich aufgrund der folgenden Faktoren: 
- Verluste im Leiter: - Joule-Effekt 

         - Foucault-Stróme. 
- Verluste aufgrund der Kapazität. 
- Verluste aufgrund des Kerns (lHysterese). 
Die beiden ersten Verlust-Faktoren ergeben sich in allen Spulen die dritte in Spulen mit 
ferromagentischem Kern. Im folgenden werden die beiden ersten Faktoren analysiert, um 
den Einsatz von Litzenleitern zu rechtfertigen. 
 
Verluste im Leiter 
JOULE-Effekt: Es ist allgemein bekannt, dass sich die e!ektrischen Leiter durch den 
Stromdurchfluss erhitzen, was dazu führt, dass sich der Ohmsche Widerstand des Leiters 
erhöht und, als Folge davon, bei gleichbleibendem Querschnitt die Ampérezahl immer 
weiter abnimmt. 
Naheliegend wäre, diesen Effekt durch einen grösseren Querschnitt zu vermindern, 
jedoch wären bei einem grösseren Querschnitt die Verluste durch die FoucaultStröme 
höher, was bedeutet, dass es keine Lösung ist, den Querschnitt, nachdem er einmal 
festgelegt ist, zu vergrössern. 
Was wir tun können, ist das Folgende: Nachdem der ideale Querschnitt für den Leiter 
festgelegt ist, können wir, um den Skineffekt zu vermeiden, auf den kalkulierten 
Querschnitt kommen, indem wir lackisolierte Kabel verwenden (einzeln isolierte Drahte). 
Auf diese Weise erhalten wir einen Querschnitt, der sich über den gesamten 
Arbeitszyklus der Spule fast stabil verhält. 
Je feiner die Drähte sind, desto besser ist die Ausnutzung eines jeden einzelnen 
(Skineffekt). Dies ist allerdings eine sehr teure Lösung, aus diesem Grunde empfiehlt es 
sich den idealen Querschnitt zu errechnen für die Kabe!zusammensetzung, die die 
Techniker für jede Anwendung speziell erarbeiten sollten. 
Zur Berechnung des Oberflächenstroms wendet man die folgende Formel an, welche die 
Tiefe dieses Stroms ergibt: 
 
 
 
 
 

e = zu berechnende Stärke 
p = spezifischer Widerstand des Leiters  
u = Durchlässigkeit des Leitermaterials 
f = Stromfrequenz 
 
Bei einem Kupferleiter, welcher uns in diesem Fall interessiert, wäre die Formel wie folgt: 
 
 
 
 
Ergebnis in mm. 
 



 

 
Der Widerstand eines Leiters bei Wechselstrom ergibt sich aus 
 
 
 
 
 
 
wobei l den Umfang des Leiterquerschnitts in mm angibt. Im Falle von Kupfer wäre die 
Formel wie folgt: 
 
 
 
 
 
FOUCAULT-Ströme: Wird ein ferromagnetisches Material in ein Wechselstrommagnetfeld 
eingeführt¡ so bildet sich in diesem Material, neben dem Magnetisierungsprozess, eine 
Induktionsspannung. Diese bildet einen Induktionsstrom, welcher vom spezifischen 
Widerstand des Materials abhängig ist. 
Dieser Induktionsstrom wandelt sich in Warme um (der vorher erläuterte Joule-Effekt) 
und errechnet sich nach der folgenden Formel: 
 
 
 
 
 
wobei P die Verlustleistung wegen Foucault-Strómen ist, K ist die 
Proportionalitätskonstante, p ist der spezifische Widerstand des Kupfers, B ist die 
maximale Induktion, die durch das Material geht, e ist die Stärke des ferromagnetischen 
Materials, f ist die Frequenz und V ist das Volumen des ferromagnetischen Materials. 
Verluste aufgrund der Kapazität 
Zwei Leiter; die zur gleichen Zeit unterschiedliche Potentiale haben, speichern elektrische 
Energie. Die Drähte einer Spule haben diese Eigenschaft, aus diesem Grunde kónnen wir 
bei einer Spule von einer Summe der Kapazitäten sprechen¡ die sich unter den einzelnen 
Wicklungen aufteilt. 
Die untersuchten Spulen haben Wechselspannung und hohe Frequenz, dicht unter der 
Resonanzfrequenz, was eine sehr hohe Impedanz ergibt, da sie parallel zum Ohmschen 
Widerstand und zum Selbstinduktions-Koeffizienten der Spule verlaufen. Diese 
Überlegungen führen zu dem Schluss¡ dass die Kapazität der eigentlichen Spule, in pF, 
0,55 mal dem Durchmesser der Spule in Zentimetem entspricht. 
Auf die folgende Weise kann man die Eigenkapazität der Spule beeinflussen: Die 
Abmessungen entsprechend planen, die am besten geeignete Wicklung wählen, die 
Ströme in der Spule und die Isolierung der Leiter entsprechend verteilen. 
Die Kapazität zwischen zwei Leiterdrähten ist: 
 
 
 
 
 
Wobei  die dielektriche constante der lsolierung bezeichnet, D ist der Durchmesser des 
Leiterdrahtes mit lsolierung, und d ist der Durchmesser des Leiterdrahtes ohne 
lsolierung. 
Nachdem einmal die lsolierung festgelegt ist, welche eine möglichst niedrige dielektrische 
Konstante haben und unseren Zwecken gerecht werden sollte, müssen wir das Verhältnis 
D/d untersuchen. Je niedriger dieses ist, desto grösser ist die Kapazitäy weshalb die 
Techniker die ideale Lósung suchen sollten im Hinblick auf den Maximalstrom, der durch 
die Drähte geleitet werden muss und die Spannung, die die Drähte aushalten müssen. 
Eine geeignete Konfektion der Drähte, die das Litzkabel bilden, garantiert eine im 
gesamten Kabel gleichmassige kapazitive Verteilung und somit eine verbesserte Qualität 
der Spule. 
Mittels einer Spirale aus Naturseide, Polyester oder einer anderen geeigneten Faser zur 
Verstärkung der verseilten, lackisolierten Drähte wird die Vergrösserung von D ver-
hindert. Die Faserspirale muss dergestalt eingearbeitet sein, dass das Litzkabel nicht 
sehr steif wird und sich gut aufwickeln lässt. Auch darf sie nicht zur Erhöhung der 
Induktanz zwischen den Wicklungen führen. 



 

 
Paradoxerweise wirkt das Verhältnis /gD/d bei den Kabeln wie ein Multiplikator auf die 
Induktanz, und soll aus diesem Grund so klein wie möglich sein, während es auf die 
Kapazität wie ein Divisor wirkt, und somit so gross wie möglich sein sollte. 
Der Techniker, der die Spule berechnet, ist derjenige, welcher die Parameter bestimmt, 
die von Bedeutung sind beim Studium des Kreislaufs mit all seinen Variablen: Ohmscher 
Widerstand, Gesamtinduktion, Gesamtkapazität. Das Endergebnis soll eine Spule sein 
mit grösstmóglicher Leistung, möglichst geringem Volumen und einem hohen 
Qualitätsfaktor, welcher einhergeht mit einem niedrigen Verlust-Widerstand. 
 
Zusammenfassend, erreichen wir mit dem Litzleiter: 
- Eine Abnahme der Verluste durch den Joule-Effekt, 
- eine Abnahme der Verluste durch die Foucault-Ströme, 
- kleinere Magnetkerne, 
- Kapazität in kleineren Spulen, 
- einen höheren Qualitatsfaktor, 
- eine leichte Handhabung des Kabels beim Spulenwickeln, da die Drähte verstärkt sind, 
- hochflexible Kabel, die auch Wicklungen mit sehr geringem Kurvenradius erlauben. 
 
Normen, die der Produktion zugrunde liegen 
MASFARNÉ produziert nach DIN 46447, und bezeichnet die KabeL nach dem foLgenden 
Kriterium: AnzahL der Drähte pro Drahtdurchschnitt und Bezeichnung alter 
Ummantelungs-Schichten. 
Die lackisolierten Kupferdrähte müssen direkt verzinnbar sein. Der Aussendurchmesser 
sowie die sonstigen Eigenschaften des lackisolierten Kupferdrahtes werden, falls der 
Kunde keine entsprechenden Vorgaben macht, vom Fabrikanten festgelegt. Die 
Aussendurchmesser ohne Drahtummantelung dienen als Basis für die Berechnung der 
Aussendurchmesser der ummantelten Kabel; sie sind nicht gültig für die Eingangs-
Kontrolle. 
Die verseilten Hochfrequenzkabel (Litzenleiter) werden definiert durch: 
- Die Stärke des einzelnen Drahtes, 
- die Gesamtanzahl der Drähte und ihre Bündelung zu Adem  
- die Verseilschlaglänge, 
- die Ummantelung. 
In der DIN 46477 sind für diese 4 Kriterien die Typen der kalkulierten verseilten Kabel 
festgelegt. 
Die Antwort auf die Frage nach einem vorher festgesetzten Leiter-Gesamtquerschnitt 
(effektiver Querschnitt) lautet wie folgt: 
Vorher festgesetzter effektiver Querschnitt: 0,70 mm Durchmesser des einzelnen 
Drahtes 0,10 mm, Querschnitt 0,007854 mm'2 . 
Entsprechende Anzahl von Drähten: 0,70/0,007854 = 89,13 Drähte (theoretisch). Man 
würde in diesem Fall 90 Drähte nehmen. Damit ergibt sich ein anzubietendes Kabel mit 
der folgenden Zusammensetzung: 90 x 0,10 mm. 
Falls Sie irgendwelche Fragen haben, zögern Sie bitte nicht, uns zu konsultieren. Unsere 
Techniker unterstützen Sie gerne bei der Auswahl des für Sie geeigneten Kabels. 



 

 
 
Verzinnte Kupferdrähte für elektronische Komponenten 
 
 
Aufmachung: Auf DIN 46399-Spulen von 4 und 8 kg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Sonstige Produkte  

COLD-CONTACT TLF 

COLD-CONTACT DOBLE  

Induktionsarme Leiter Flex-line 
Blister mit Geflecht und Massegeflecht 



 

 
“COLD-CONTACT TLF"- Vorrichtung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 1: Ansicht eines herkömmlichen Teileträgers 
 
Modell der "COLD-CONTACT TLF"-Vorrichtung zur Anpassung an eine 
herkömmliche Installation: 
 
Um die Anpassung des "COLD-CONTACT TLF" an eine herkömmliche Installation zu 
erleichtern, präsentieren wir eine aus dem Original-Modell entwickelte Variante, die 
"COLD-CONTACT DOBLE". In den herkömmlichen Installationen (Foto 1) bestehen die 
Teileträger grundsätzlich aus aluminium, mit gleichen oder ähnlichen Formen wie die in 
Abb. 1 und 2 gezeigten. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 3: Querschnitt des Aluminiumteils 
 
Beim "COLD-CONTACT DOBLE" werden zwei fliessgepresste Aluminiumteile (Abb. 3), am 
Teileträger festgeschraubt, um so den Stromdurchfluss zu erleichtern. (Abb. 4 und 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Der "COLD-CONTACT DOBLE" 
Die beiden Teile aus fliessgepresstem Aluminium sind am "COLDCONTACT DOBLE"     
befestigt, um den beweglichen elektrischen Kontakt herzustellen (siehe Abb. 6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
Induktionsarmer Leiter "FLEX-LINE" 
 
Der "FLEX-LINE" ist ein hochflexibler, induktionsarmer elektrischer Leiter, entwickelt für 
Installationen mit hohen Stromstärken. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Blister 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Tabellen zum Nachschlagen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) Korrektur-Faktoren basierend auf dem Koeffizienten 0,00393, pro Grad Celsius bei 
20°C, der Veränderung des Widerstandes durch die Temperatur, spezifiziert in der 
Norm UNE 20003. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berechnet bei einer Umgebungstemperatur van 35°C, für eine für den Leiter maximal 
zulässige Temperatur von 70°C. Ohne Gewähr Unsererseits. 
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