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Verfahren zur Herstellung eines Kabels, Kabel und Verwendung eines Mate-

rials zur Herstellung eines Kabels

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Kabels, ein entspre-

chendes Kabel und eine Verwendung eines speziellen Materials hierbei.

Ein Mantelmaterial far eine Leitungsisolation ist in der DE 10 2012 109 502 A1

beschrieben.

Grundsatzlich ist es mdglich, das Mantelmaterial zun&chst im Rahmen einer
Compoundierung als Granulat zu fertigen und dieses dann einer Extrusionsanlage
zuzufihren, um einen Kabelmantel auszubilden. Dabei erfolgt zumindest zweimal
eine Erwarmung, namlich einmal bei der Compoundierung, d.h. bei der Herstel-
lung des eigentlichen Mantelmaterials, und ein weiteres Mal bei der Extrusion, bei
welcher das Granulat erwarmt und aufgeschmolzen wird, um das Mantelmaterial
Uberhaupt verarbeiten zu kénnen. Nach der Compoundierung und vor der Extrusi-
on wird das Mantelmaterial getrocknet und abgekuhlt. Dadurch ist die gesamte

Herstellung des Kabelmantels sehr energieaufwendig.

Das Mantelmaterial in der oben genannten DE 10 2012 109 502 A1 ist ein pasto-
ses PVC, welches derart hergestellt ist, dass sich eine pastdse, schmelzeférmige
Masse ergibt. Dies wird durch eine sogenannte Direkicompoundierung erreicht,
bei welcher PVC als Ausgangsmasse einem Extruder zugefthrt wird, dort mit Zu-
schlagstoffen, speziell einem Weichmacher vermischt wird und zugleich mit einem
speziellen Temperaturprofil temperiert wird. Im Zuge der Temperierung erfolgt be-
reits eine Gelierung, d.h. Aushartung des Mantelmaterials, da der Weichmacher
vollstandig in das PVC diffundiert.
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In der DE 39 31 224 A1 wir ein Verfahren zur Ummantelung elektrischer Leiter mit
weichgemachtem PVC, sogenanntem Plastisol beschrieben. Dazu wird das

Plastisol in einem Tauchbad vorgelegt, durch welches der Leiter hindurchgezogen
wird. An das Tauchbad schlief3t sich eine Heizzone an, zur Ausgelierung und Ver-

netzung des Plastisols.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Herstellung eines Kabels und dabei
insbesondere die Ausbildung eines Mantelelements des Kabels moglichst ener-
gieeffizient zu gestalten. Dazu soll ein mdglichst energieeffizientes, verbessertes
Verfahren zur Herstellung eines Kabels, ein entsprechendes Kabel sowie eine
Verwendung eines geeigneten Materials fir das Verfahren angegeben werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman geldst durch ein Verfahren mit den Merkmalen
geman einem der Anspruache 1 und 2, durch ein Kabel mit den Merkmalen geman
einem der Anspruche 31, 32 und 33 sowie durch eine Verwendung mit den Merk-
malen geman Anspruch 34. Vorteilhafte Ausgestaltungen, Weiterbildungen und
Varianten sind Gegenstand der Unteranspriche. Dabei gelten die Ausfihrungen
im Zusammenhang mit den Verfahren sinngemaR auch flr die Kabel sowie far die
Verwendung und umgekehrt.

Das Verfahren dient zur Herstellung eines Kabels. Zun&chst wird oder ist eine
PVC-Masse aus einem PVC und einem Weichmacher hergestellt, d.h. die PVC-
Masse wird entweder als Teil des Verfahrens hergestellt oder zuvor in einem se-
paraten Herstellungsverfahren. Die PVC-Masse eine Aushértetemperatur auf, bei
welcher der Weichmacher in das PVC eindringt und bei welcher das PVC geliert.
Beim Gelieren des PVCs hartet die PVC-Masse insgesamt entsprechend aus. Die
PVC-Masse wird oder ist hergestellt, indem das PVC mit dem Weichmacher kalt
gemischt wird, n@mlich bei einer Mischtemperatur, welche geringer ist als 100°C
und welche insbesondere unterhalb der Aushartetemperatur der PVC-Masse liegt,
sodass das PVC héchstens teilweise geliert wird und sodass die PVC-Masse
chemisch langzeitstabil und bei Raumtemperatur flissig oder pastds ist. Je nach
Grad der Gelierung weist die PVC-Masse eine entsprechende Viskositat auf, wel-
che zu einer fllissigen oder pastésen Konsistenz fuhrt. Der Grad der Gelierung
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wird insbesondere in Abh&ngigkeit eines Auftragverfahrens eingestellt, welches
zum Auftragen der PVC-Masse ausgewahlit wurde.

An dem Kabel wird dann ein Mantelelement ausgebildet, welches aus der
PVC-Masse geformt ist oder welches aus der PVC-Masse geformt wird. Mit ande-
ren Worten: beim Ausbilden des Mantelelements an dem Kabel ist das Mantel-
element bereits aus der PVC-Masse geformt, also ein vorgeformtes Mantelele-
ment, oder das Mantelelement wird wahrend dessen Ausbildung an dem Kabel
geformt, insbesondere indem die PVC-Masse zunachst am Kabel angeordnet wird
und dabei oder danach zu dem Mantelelement umgeformt wird. Das Mantelele-
ment wird aus der PVC-Masse bei einer Verarbeitungstemperatur ausgebildet,
welche ebenfalls geringer ist als 100°C, sodass das PVC nicht vollstandig geliert,
wahrend das Mantelelement ausgebildet wird, d.h. auch beim Auftragen der PVC-
Masse ist das PVC héchstens teilgeliert. Beim Ausbilden des Mantelelements, d.h.
beim Auftragen der PVC-Masse erfolgt jedoch in einer geeigneten Ausgestaltung
bereits eine Erwdrmung derart, dass die Gelierung des PVCs fortschreitet, d.h.
zunimmt. Dazu wird die PVC-Masse beim Auftragen erwarmt, insbesondere auf
eine Temperatur von héchstens 100°C.

Nach dem Ausbilden des Mantelelements wird das PVC weiter geliert und das
Mantelelement wird ausgehértet, indem das Mantelelement wenigstens auf die
Aushartetemperatur erwarmt wird, insbesondere auf eine Temperatur oberhalb
von 100°C. Mit anderen Worten: das PVC liegt nach dem Ausbilden zun&chst

noch teilgeliert vor und geliert erst spater vollstandig.

Wesentlich ist dabei insbesondere, dass die PVC-Masse einerseits kalt hergestellt
wird und andererseits auch kalt verarbeitet wird. Bei der kalten Herstellung erfolgt
keine vollstandige Gelierung des PVCs, eine Teilgelierung erfolgt jedoch insofern,
als dass hierdurch die Viskositat der PVC-Masse geeignet eingestellt wird. Bei der
kalten Verarbeitung wird die PVC-Masse zu dem Mantelelement geformt, entwe-

der direkt am Kabel oder in einem separaten Verfahren und dann am Kabel ange-
ordnet. Auch beim Formen der PVC-Masse wird das PVC noch nicht vollstandig

geliert. Vielmehr erfolgt eine Erwarmung Uber die Aushartetemperatur hinaus erst



20

25

30

WO 2017/207649 PCT/EP2017/063189

am Ende der Formung zum Mantelelement, sodass eine hinreichende Formstabili-
tat gewabhrleistet ist. Dabei erfolgt die Gelierung und Aushartung umso schneller
und ist umso vollstandiger, je weiter die PVC-Masse Uber die Aushartetemperatur

hinaus erwarmt wird.

Bei einem alternativen Verfahren zur Herstellung eines Kabels, weist das Kabel
eine Kabelseele auf und an dem Kabel wird ein Mantelelement aus einem pasté-
sen Material oder aus einem flissigen Material ausgebildet.

Vorteilhafterweise werden einige oder alle Merkmale der beiden vorgenannten

Verfahren miteinander kombiniert.

Besonders bevorzugt ist die Verwendung einer PVC-Masse als Material. Ein sol-
ches Material basiert auf reinem PVC, welchem diverse Zuschlagstoffe beige-
mischt sind, um unter Anderem die pastése Konsistenz zu erhalten. Das PVC
weist zudem insbesondere eine Dauergebrauchstemperatur bis etwa 125 °C auf.

PVC ist materialbedingt vorteilhaft auch flammhemmend.

Das Material ist entsprechend unbedenklich in der Handhabung und vor Allem in
der fertig gemischten Zusammensetzung lang lagerbar, d.h. insbesondere Uber
mehrere Monate oder sogar mehrere Jahre. Mit anderen Worten: das Material ist
chemisch langzeitstabil, d.h. das Material zersetzt sich nicht oder degeneriert nicht
oder hartet von selbst aus bei langerer Lagerung. Das Material ist vorteilhafterwei-
se auch in nicht vollstandig geliertem, d.h. insbesondere auch in teilgeliertem Zu-
stand chemisch langzeitstabil. Das gelagerte Material liegt dann vorteilhaft bereits
in einem gebrauchsfertigen Zustand vor und muss nicht speziell fir den Zeitpunkt
der Kabelherstellung hergestellt, also angemischt werden. Das Material wird viel-
mehr in gemischtem Zustand gelagert.

Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung wird unter dem Begriff ,PVC-Masse*
immer ein Gemisch aus PVC und einem oder mehreren Zuschlagstoffen, vor allem
einem Weichmacher, verstanden. Die PVC-Masse bezeichnet das aus einzelnen
Materialkomponenten hergestellte, lagerfahige und einsatzbereite Material. Mit
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dem Begriff ,PVC* ist dagegen regelmaBig insbesondere lediglich die Material-
komponente PVC, also reines PVC gemeint, welches noch nicht mit weiteren Ma-
terialkomponenten vermischt ist, wobei sich eine hiervon ggf. abweichende Be-
deutung aus dem jeweiligen Kontext ergibt.

Vorzugsweise ist oder wird das Material aus mehreren Materialkomponenten her-

gestellt, indem die Materialkomponenten miteinander kalt gemischt werden.

Vorzugsweise weist das Material eine Aushartetemperatur im Bereich von 60°C
bis 80°C auf.

Vorzugsweise weist das Material eine Aushartetemperatur auf und wird kalt ange-
formt, nédmlich bei einer Verarbeitungstemperatur, welche geringer ist als die Aus-
hartetemperatur, insbesondere bei Raumtemperatur.

Vorzugsweise wird das Material nach dem Anbringen ausgehartet, indem das Ma-
terial auf eine Temperatur erwarmt wird, welche wenigstens einer Aushartetempe-

ratur des Materials entspricht und welche insbesondere wenigstens 100°C betragt.

Vorzugsweise wird das Material ausgehartet, indem das Kabel nach dem Ausbil-
den des Mantelelements einer Heizvorrichtung zugeflhrt wird und dort beheizt

wird.

Vorzugsweise wird das Material nach dem Ausbilden des Mantelelements lediglich
teilausgehartet , zur spateren Endaushartung, d.h. insbesondere zum vollstandi-
gen Ausharten, in einem montierten Zustand des Kabels oder bei einem bestim-
mungsgemanen Gebrauch des Kabels oder beides. Dieses Konzept wird auch als
»1eilaushartung” bezeichnet. Bei der Herstellung des Kabels erfolgt dann keine
vollstdndige Gelierung des Materials, sondern lediglich eine Teilgelierung, sodass
das Material lediglich teilausgehartet ist. Dabei wird unter ,teilausgehartet vorran-
gig eine teilweise Aushartung in Bezug auf die Harte des Materials verstanden. In
einer Variante bedeutet ,teilausgehartet” zusatzlich eine teilweise raumliche Aus-
hartung, wobei das Material dann stellenweise vollstandig ausgehartet ist. Das
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Mantelelement aus dem teilausgeharteten Material weist weiterhin, d.h. nach dem
Ausbilden des Mantelelements, eine hohe Flexibilitat auf, wodurch z.B. die Monta-
ge des Kabels deutlich vereinfacht ist. Die Endaushéartung, d.h. insbesondere eine
vollstdndige Aushartung erfolgt dann erst beim bestimmungsgemaBen Gebrauch
des Kabels, d.h. im Betrieb und an Ort und Stelle der Anwendung, sodass die
Aushértung des Mantelelements besonders passgenau erfolgt. Die Endaushar-
tung kann dabei in montiertem Zustand auf herkdémmliche Weise durch eine expli-
zite Warmezufuhr erfolgen. Besonders bevorzugt erfolgt die Endaushartung alter-
nativ oder zusétzlich beim bestimmungsgemaBen Gebrauch, durch eine nahe des
Kabels positionierte Warmequelle, z.B. einen Motor im Motorraum eines Fahr-
zeug, sodass die Abwarme der Warmequelle zum Endausharten in montiertem

Zustand und wahrend des bestimmungsgemaBen Gebrauchs verwendet wird.

Der Erfindung liegt zunachst der Gedanke zugrunde, dass ein flissiges oder pas-
t6ses Material deutlich einfacher zu verarbeiten ist, wodurch die Herstellung von
Teilen aus diesem Material, ndmlich eines Mantelelements, deutlich vereinfacht
wird. Ein flissiges oder pastdses Material 1asst sich zudem vorteilhaft auch du-

Berst energie- und kosteneffizient herstellen.

Der Erfindung liegt insbesondere die Beobachtung zugrunde, dass die Herstellung
eines Mantelelements, wie z.B. eines Kabelmantels, durch Aufschmelzen und Ex-
trudieren eines Granulats, welches vorher durch Compoundierung hergestellt wur-
de, sehr energieaufwendig ist. Insgesamt wird hierbei zumindest zweimal jeweils
eine Erwarmung und eine Abklhlung vorgenommen, sodass ein solches Verfah-

ren besonders energie- und somit auch kostenintensiv ist.

Ein Kerngedanke der Erfindung besteht nun insbesondere darin, als Material, z.B.
als Mantelmaterial, ein modifiziertes und verbessertes Material zu verwenden,
welches zuvor vorteilhafterweise in einem Kaltmischverfahren hergestellt wird, d.h.
zu dessen Herstellung keine Aufwarmung Uber die Schmelztemperatur des Mate-
rials hinaus und entsprechend keine anschlieBende Abkuhlung bendtigt wird, so-
dass das Material ein kaltgemischtes Material ist. Das Material ist oder wird somit
aus mehreren Materialkomponenten vorzugsweise derart hergestellt, indem diese
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Materialkomponenten miteinander kalt gemischt werden. Mit anderen Worten: das
Material wird zun&chst aus verschiedenen Materialkomponenten oder Stoffen kalt
zusammengemischt, wobei unter ,kalt verstanden wird, dass auf eine herkémmli-
che Temperierung zur Schmelzebildung beim Vermischen verzichtet wird. Bei ei-
ner PVC-Masse werden dann insbesondere das reine PVC und der Weichmacher
kalt miteinander vermischt. Dies steht im Gegensatz zu einem herkdmmlichen
Compoundierungsverfahren, bei welchem zunachst die verschiedenen Material-
komponenten erwarmt werden, um diese miteinander im Rahmen einer Schmelze
zu vermischen. Demgegenuber wird vorliegend eine solche vorgeschaltete Er-
warmung zwecks Vermischung ausgelassen. Die Bildung einer Schmelze bleibt
aus. Beim Kaltmischen werden die Materialkomponenten nicht Uber die Schmelz-

temperatur des Materials hinaus erwarmt.

Des Weiteren wird das Material beim Vermischen auch noch nicht ausgehartet
oder geliert, zumindest nicht vollstandig. Die Materialkomponenten werden also
bei einer Temperatur, welche auch als Mischtemperatur bezeichnet wird, ver-
mischt, welche geringer ist als eine Schmelztemperatur oder sogar geringer als
eine Aushartetemperatur des Materials, bevorzugt unterhalb von 100 °C. Ubli-
cherweise werden zumindest zwei Materialkomponenten miteinander vermischt,
namlich ein Kunststoff, z.B. PVC, und ein Weichmacher. Um ein verarbeitungsfa-
higes Material zu erhalten muss der Weichmacher zumindest teilweise in den
Kunststoff eindringen. Wesentlich beim Vermischen ist dann insbesondere, dass
die Temperatur hierbei hoch genug ist, sodass der Kunststoff aufgeschlossen wird
und der Weichmacher eindringen kann, jedoch gering genug, sodass das Material
nicht vollstandig geliert oder ausgehartet wird und entsprechend einfach und flexi-

bel verarbeitbar ist.

Grundsatzlich ist die optimale Temperatur beim Vermischen von der Materialwahl
abhangig und kann daher zumindest prinzipiell der Raumtemperatur entsprechen,
wobei unter Raumtemperatur insbesondere eine Temperatur im Bereich von 15°C
bis 25 °C verstanden wird. Typischerweise liegt die Mischtemperatur jedoch ober-
halb der Raumtemperatur. Bei der bevorzugten Verwendung von PVC als Materi-
alkomponente wird dieses zweckmaBigerweise bei einer Mischtemperatur im Be-
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reich zwischen 70°C und 80 °C, insbesondere bei etwa 75°C mit den Ubrigen Ma-
terialkomponenten vermischt. Dem liegt die Beobachtung zugrunde, dass das
PVC Molekullagglomerate bildet, welche zun&chst aufgeschlossen werden mis-
sen, um den Weichmacher einzuarbeiten. Ein zugemischter Weichmacher dringt
erst ab einer bestimmten Temperatur, namlich etwa 75°C, in den Kunststoff ein,
wodurch dann die Materialkomponenten erst wirksam zu einer Paste oder FlUssig-
keit vermischt werden. Das Eindringen des Weichmachers entspricht insbesonde-
re bereits einer Teilgelierung des Materials, stellt jedoch noch keine Aushartung
dar. Eine Aushartung liegt erst vor, wenn der Weichmacher vollstandig von dem
PVC absorbiert worden ist. Insofern werden die Begriffe Aushartung und Gelie-
rung synonym verwendet, d.h. eine Teilgelierung oder teilweise Gelierung ent-
spricht einer Teilaushartung oder teilweisen Aushartung und eine vollstdndige Ge-
lierung entspricht einer vollstandigen Aushartung. Ein Unterschied zwischen den
Begriffen Aushartung und Gelieren besteht insbesondere insofern, als dass mit
JAusharten® ein Ausharten der PVC-Masse insgesamt bezeichnet wird und mit
,Gelieren® ein Gelieren der Materialkomponente PVC, also ein Eindringen des

Weichmachers in das PVC.

Prozessbedingt ist es zudem unter Umstanden maéglich, dass auch ohne eine akii-
ve Beheizung oder Zufuhr von Heizwarme eine bezuglich der Raumtemperatur
erhéhte Temperatur erreicht wird, insbesondere aufgrund parasitérer Effekte, wie
beispielsweise Reibung. Solche prozessbedingten Erwdrmungen werden nachfol-
gend nicht weiter berucksichtigt.

Im Gegensatz zum eingangs erwdhnten Mantelmaterial der

DE 10 2012 109 502 A1, welches durch Direkicompoundierung hergestellt wird, ist
das vorliegende Material beim Zuflihren im Rahmen des Verfahrens demnach
noch nicht ausgehartet. Allgemein wird das Material in einem Vorratsbehalter ge-
lagert und von diesem aus einer Zuflhreinheit einer Auftraganlage zugefihrt, wo-
bei die Auftraganlage dann das Material der Zufihreinheit entnimmt und an dem
Kabel und insbesondere an der Kabelseele anbringt, darauf auftragt, daran anord-
net oder dergleichen, allgemein also das Mantelelement ausbildet. Da das Materi-

al noch nicht ausgehartet ist, ist es von pastdser oder flissiger und allgemein
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niedrigviskoser Konsistenz, d.h. als Paste oder als FlUssigkeit und allgemein als
niedrigviskose Masse ausgebildet, und besonders einfach verarbeitbar. Dabei wird
unter past0s vorzugsweise verstanden, dass das Material eine Viskositat im Be-
reich von wenigstens 1073 mPa-s bis héchstens etwa 1070 mPa-s aufweist. Un-
ter flissig wird vorzugsweise verstanden, dass das Material eine Viskositat im Be-

reich von wenigstens 0,7 mPa-s und héchstens 10°3 mPa-s aufweist.

Wie bereits erwahnt, ist das pastése oder flussige Material insbesondere auch ein
lagerbares Zwischenprodukt, d.h. die Herstellung des Materials und die Herstel-
lung des Mantelelements aus diesem Material bilden vorteilhaft zwei voneinander
getrennte Schritte. Das in der ZufUhreinheit angeordnete Material ist somit bereits
fertig hergestellt. Eine Vermischung einzelner Materialkomponenten flr das Mate-
rial erfolgt in der ZufUhreinheit und allgemein in der Auftraganlage gerade nicht,
sondern vielmehr in einem von der Ausbildung des Mantelelements separaten
Herstellungsverfahren.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht insbesondere darin, dass vorliegend
auch schon bei der Herstellung des Materials auf eine Temperierung verzichtet
wird, indem die Materialkomponenten kalt vermischt werden. Mit anderen Worten:
weder werden die einzelnen Materialkomponenten vor dem Vermischen erwarmt,
noch bei dem Vermischen miteinander. Das Material wird somit insgesamt in ei-
nem pastdsen oder flissigen Zustand hergestellt und in diesem Zustand auch -
ggf. zu einem spateren Zeitpunkt - verarbeitet und erst ausgehartet, nachdem das
Material die Zuflhreinheit und vorzugsweise auch die Auftraganlage verlassen
hat.

Unter ,Ausharten” wird im Rahmen der vorliegenden Anmeldung auch ,Gelieren®
verstanden, besonders im Zusammenhang mit einer PVC-Masse als Material. Zur
Herstellung des Materials wird z.B. pulverférmiges PVC unter anderem mit einem
Weichmacher vermischt, welcher sich zwischen die einzelnen PVC-Kérner legt,
wodurch eine pastése oder fllissige Masse erzeugt wird. Beim Ausharten diffun-
diert der Weichmacher dann nach und nach in die PVC-Kérner hinein und die
Masse wird fester, d.h. deren Viskositat wird erhéht. Das Mantelmaterial wird vor-
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zugsweise durch eine Warmezufuhr ausgehartet, und zwar nachdem das Mantel-

element ausgebildet wurde. Mit anderen Worten: das Ausharten erfolgt durch eine
Erwdrmung des Materials auf eine Temperatur oberhalb einer Aushartetemperatur
oder sogar oberhalb einer Schmelztemperatur des Materials. Die Aushértetempe-

ratur ist insbesondere geringer als 100°C und insbesondere auch geringer als die

Schmelztemperatur. Die Schmelztemperatur ist insbesondere gréBer als 100°C.

Ein vollgeliertes, d.h. vollausgehartetes Material muss zur Verarbeitung auf-
geschmolzen werden, d.h. Uber die Aufschmelztemperatur hinaus erwarmt wer-
den. Dies zeigt sich insbesondere schon daran, dass ein vollgeliertes PVC, also
eine voll ausgehartete PVC-Masse, Ublicherweise in Granulatform oder als Pulver
vorliegt, d.h. in einem festen Zustand. Im Falle des vorliegend bevorzugt verwen-
deten hdchstens teilgelierten Materials, ist ein solches Aufschmelzen nicht not-
wendig, vielmehr kann das Material direkt bei niedriger Temperatur, d.h. kalt ver-
arbeitet werden, d.h. das Material ist bereits unterhalb der Aushartetemperatur
und insbesondere bei Raumtemperatur besonders einfach zu verarbeiten. Das
Material ist je nach konkret gewahlter Viskositat zumindest knetbar oder sogar
pumpbar. Das Material I&sst sich demnach kalt verarbeiten. Das im vorliegenden
Verfahren vorzugsweise verwendete spezielle Material erméglicht, insbesondere
aufgrund der speziellen pastdsen oder flissigen Konsistenz, — d.h. der Viskositat,
welche maBgeblich durch die anteilsmaBig aufeinander abgestimmten Material-
komponenten eingestellt ist — ein Verfahren ohne Temperierung des Materials bei

dessen Herstellung und auch bei dessen Verarbeitung.

Wie bereits erwahnt, werden die hier beschriebenen Verfahren maBgeblich durch
das spezielle pastése oder flissige Material ermdéglicht. Insofern wird die Aufgabe
insbesondere auch durch das allgemein niedrigviskose Material gelost. Dieses ist
vorzugsweise eine Mischung aus 100 Teilen eines PVCs, 25 bis 100 Teilen eines
Weichmachers, 3 bis 18 Teilen eines Stabilisators und einem Fullstoff. Im gesam-
ten Material weist der Weichmacher insbesondere einen Gewichtsanteil von 15 bis
50%, insbesondere bis 30% auf. Dadurch ist eine optimale Viskositat fur das be-
schriebene Verfahren realisiert. Zumindest das pastése Material ist dann insbe-
sondere nach Art einer Knetmasse ausgebildet und bei Raumtemperatur knetbar.
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Als Weichmacher sind beispielsweise DPHP oder DEHP geeignet und allgemein

Pthalat- oder Trimellitatweichmacher.

Das PVC ist zweckméaBigerweise eine Mischung aus E-PVC, d.h. durch Emulsi-
onspolymerisation gewonnenes PVC, und S-PVC, d.h. durch Suspensionspolyme-
risation gewonnenes PVC. Fir eine fllssige Darstellung des Mantelmaterials be-
steht das PVC bevorzugterweise zumindest teilweise aus E-PVC, d.h. durch

Emulsionspolymerisation gewonnenes PVC.

Der Anteil des Weichmachers an der PVC-Masse, d.h. am gesamten Material be-
stimmt insbesondere die Harte und die ReiBdehnung des ausgeharteten Mantel-
elements. In einer geeigneten Ausgestaltung weist der ausgehartete Mantel eine
Harte im Bereich zwischen Shore-A-Harte 70 und Shore-D-Harte 50 auf. Die
ReiBdehnung ist geeigneterweise groBer als 120%. In nicht-ausgehartetem Zu-
stand bestimmt der Weichmacher maBgeblich die Viskositat des pastdésen Man-

telmaterials.

In einer geeigneten Ausgestaltung weist das Material zumindest eine der folgen-
den Stoffe auf: DPHP als Weichmacher, ein Magnesium-Aluminium-Zink-System
als Stabilisator, Kreide oder gecoatete Kreide als Fullstoff. In einer bevorzugten
Ausgestaltung weist das Material alle der genannten Stoffe auf. In einer besonders
bevorzugten Ausgestaltung besteht das Material lediglich aus den genannten Stof-
fen und aus PVC, insbesondere in der oben genannten Zusammensetzung.

Das Magnesium-Zink-Aluminium-System wird allgemein auch als Stabilisator-
Package bezeichnet und besteht insbesondere aus Magnesium, Zink, Aluminium
in Kombination mit einem Gileitmittel, beispielsweise einem Stearat. Alternativ oder

zusatzlich ist dem Stabilisator Calcium beigemengt.

Vorzugsweise ist der Weichmacher ein Hochtemperatur-Weichmacher, welcher
bis zu einer Temperatur von 250 °C temperaturbestandig ist, sodass das Kabel
vorteilhaft fr Hochtemperaturanwendungen geeignet ist. Unter Hochtemperatur-
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anwendung wird insbesondere ein Betrieb bei einer Temperatur oberhalb von

100°C und Uber einen langeren Zeitraum von z.B. mehreren Monaten verstanden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das Material frei von Vernetzungsmitteln
oder Comonomeren, vorzugsweise frei von beidem, und dadurch besonders ein-
fach zu verarbeiten. Comonomere dienen h&ufig als Weichmacher. In der genann-
ten Ausgestaltung wird dann auf Comonomere als Weichmacher verzichtet und es
wird stattdessen ein anderer Weichmacher verwendet.

In einer geeigneten Alternative ist dem Material jedoch ein Comonomer als
Weichmacher beigemischt und das Material ist frei von einem Hochtemperatur-
Weichmacher, welcher bis zu einer Temperatur von 250 °C temperaturbestandig

ist. Es wird somit ein Niedrigtemperatur-Weichmacher verwendet.

Samtliche oben aufgeflhrten und nachfolgend noch genannten, speziellen Wei-
terbildungen des Materials stehen lediglich exemplarisch an bestimmter Stelle und
sind daher nicht auf eine Anwendung in dem jeweiligen Zusammenhang be-
schrankt. Vielmehr sind die beschriebenen Ausgestaltungen und Weiterbildungen
des Materials selbstverstandlich bei allen beschriebenen Verfahren und Vorrich-

tungen vorteilhaft anwendbar.

In einer geeigneten Ausgestaltung ist die Kabelseele ein Leiter. Das Kabel ist
dann insbesondere eine Ader. Der Leiter ist beispielsweise ein einfacher Draht
oder ein Litzenleiter. Der Leiter besteht z.B. aus Kupfer oder Aluminium. In einer
anderen geeigneten Ausgestaltung ist die Kabelseele eine Ader, ein Aderverbund,
eine Leitung, selbst ein Kabel, eine oder mehrere optische Fasern, ein Medien-
schlauch, allgemein ein Schlauch. In einer weiteren geeigneten Alternative ist die
Kabelseele eine Kombination von mehreren gleichen oder verschiedenen der ge-

nannten Teile.

Da das beschriebene Verfahren aufgrund der speziellen Konsistenz des Materials
vorteilhafterweise drucklos ist, d.h. das Material drucklos verarbeite oder aufgetra-
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gen wird, eignet sich dieses ganz allgemein besonders flr in dieser Hinsicht emp-

findliche Unterbauten, d.h. Kabelseelen.

In einer geeigneten Ausgestaltung dient das Verfahren der Ummantelung eines
Kabels, wobei eine Kabelseele mit einem Mantel aus einem pastésen Mantelmate-
rial, insbesondere einer PVC-Masse, ummantelt wird. Das Mantelmaterial ist kalt-
gemischt und wird einer Extrusionsanlage zugeflhrt sowie mittels eines
Extrusionskopfs der Extrusionsanlage auf die Kabelseele aufextrudiert und an-
schlieBend ausgehartet. Die Zufihrung zum Extrusionskopf erfolgt insbesondere
mittels einer Zuflhreinheit der Extrusionsanlage, welche auch als Speicher oder
Reservoir flr das pastdse, kaltgemischte Mantelmaterial dient. Mit anderen Wor-
ten: die Kabelseele, vorzugsweise ein Leiter, wird mit einem Mantel aus dem zu-
vor beschriebenen Material ummantelt, wobei das Material ein pastdses Mantel-
material ist, welches kaltgemischt ist und einer Extrusionsanlage zugefuhrt wird
sowie mittels eines Extrusionskopfs der Extrusionsanlage auf die Kabelseele auf-
extrudiert wird, und wobei anschlieBend das Mantelmaterial ausgehartet wird.

Im Gegensatz zum eingangs erwdhnten Mantelmaterial der

DE 10 2012 109 502 A1, welches durch Direkicompoundierung hergestellt wird, ist
— wie bereits erwdhnt - das vorliegende Mantelmaterial beim Zuflhren in die Ex-
trusionsanlage zur Extrusion auf die Kabelseele demnach noch nicht ausgehartet.
Die Herstellung des Mantelmaterials und die Herstellung des Mantels aus diesem
Mantelmaterial bilden vorteilhaft zwei voneinander getrennte Schritte. Das in der
Zuflhreinheit angeordnete Mantelmaterial ist somit bereits fertig hergestellt. Eine
Vermischung einzelner Materialkomponenten flr das Mantelmaterial erfolgt in der
Extrusionsanlage gerade nicht, sondern vielmehr in einem von der Extrusion sepa-

raten Herstellungsverfahren.

Vorzugsweise wird das Mantelmaterial kalt extrudiert, namlich bei einer Verarbei-
tungstemperatur, welche geringer ist als die Ublicherweise verwendete Ausharte-
temperatur und welche insbesondere der Mischtemperatur entspricht, d.h. derjeni-
gen Temperatur, welche bereits zum Vermischen der einzelnen Materialkompo-

nenten verwendet wurde. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass auf eine energiein-
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tensive Temperierung des Mantelmaterials wahrend dessen Verarbeitung und
speziell in der Zuflhreinheit verzichtet wird und zweckmaBigerweise auch verzich-

tet wird.

Bei der kalten Verarbeitung des Mantelmaterials ist zudem die Formung des Ka-
belmantels vorteilhafterweise von dessen Aushéartung getrennt. Die Verarbeitungs-
temperatur ist insbesondere definiert als die Temperatur des Mantelmaterials in
der Zufilhreinheit, sowie insbesondere am Ubergang von der Zufiihreinheit zum
Extrusionskopf. Ein Vorteil der kalten Extrusion ist insbesondere, dass das Man-
telmaterial geringeren Temperaturen als herkdmmlicherweise ausgesetzt wird und
dadurch vorteilhaft thermisch weniger beansprucht wird. Durch die verringerte
Energiezufuhr wird eine Degenerierung oder sogar Zersetzung des Mantelmateri-
als bei der Fertigung des Strangguts effektiv vermieden. Insgesamt weist das
Mantelmaterial im fertigen Produkt eine geringere thermische Zersetzung auf.

In einer ersten geeigneten Variante weist die Extrusionsanlage als Zufihreinheit
einen kalt betriebenen Extruder auf, welchem das Mantelmaterial vorzugsweise
kalt zugefahrt wird und mittels welchem das Mantelmaterial dem Extrusionskopf
der Extrusionsanlage zugefuhrt wird. Dabei sind der Extruder und der Extrusions-
kopf jeweils eigenstandige Teile der Extrusionsanlage, d.h. der Extrusionskopf ist
kein Bestandteil des Extruders. Dadurch ist insgesamt eine kalte Extrusion des
Mantelmaterials realisiert, durch welche signifikant Energie eingespart wird. Die
Materialzufuhr erfolgt also ohne aktive Beheizung des Extruders und des Mantel-
materials, welches im Extruder geférdert wird. Der Extruder ist beispielsweise ein
Schneckenextruder. Demgegeniber wird bei einer herkdmmlichen Extrusion der
Extruder mittels eines bestimmten Temperaturprofils beheizt, um das Mantelmate-
rial Uberhaupt erst verarbeitbar und extrudierbar zu machen. Dies ist vorliegend
aufgrund des speziellen pastdésen Mantelmaterials aber nicht notwendig. Vielmehr
wird auf die Beheizung des Extruders verzichtet und die hierzu ansonsten benétig-

te Energie eingespart.

In einer zweiten geeigneten Variante weist die Extrusionsanlage als Zuflhreinheit

eine kalt betriebene Férderpumpe auf, welcher das Mantelmaterial vorzugsweise
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kalt zugefahrt wird und mittels welcher das Mantelmaterial dem Extrusionskopf der
Extrusionsanlage zugeflhrt wird. Auch hierbei erfolgt also eine kalte Extrusion mit
den oben genannten Vorteilen. Die Forderpumpe ist beispielsweise eine soge-
nannte Schmelzpumpe. Mit einer Férderpumpe lassen sich im Gegensatz zu ei-
nem Extruder vor allem solche Mantelmaterialien besonders einfach verarbeiten,
welche eine besonders geringe Viskositat aufweisen, z.B. in einem Bereich zwi-

schen etwa 0,7 mPa:-s bis etwa 10"3 mPa-s, also quasi schon fllssig sind.

Die Variante mit der Férderpumpe stellt eine Alternative zum weiter oben genann-
ten Extruder dar. Beide Varianten schlieBen sich jedoch nicht gegenseitig aus,
sondern kénnen grundsatzlich auch gemeinsam im Sinne einer mehrfachen oder
abwechselnden Materialzufihrung verwendet werden. MaBgeblich fir die Wahl
zwischen Extruder und Forderpumpe ist insbesondere die konkrete Viskositat des

Mantelmaterials bei der Verarbeitungstemperatur.

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird das Mantelmaterial ausgehartet, indem
das Kabel nach dem Aufbringen des Mantelmaterials auf die Kabelseele einer
Heizvorrichtung zugeflhrt wird und dort insbesondere von auBBen beheizt wird.
Das Aushérten des Mantelmaterials erfolgt dadurch vorrangig auch raumlich ge-
trennt von dem Aufbringen des Mantelmaterials. Die Heizvorrichtung ist dabei der
Extrusionsanlage in Forderrichtung nachgeschaltet, sodass das Kabel zunachst
aus dem Extrusionskopf ausgegeben wird und danach der Heizvorrichtung zuge-
fuhrt wird. Die Heizvorrichtung wird derart betrieben, dass das Mantelmaterial auf
eine Temperatur oberhalb der Aushartetemperatur erwarmt wird, z.B. auf 100

bis 200°C, und dadurch das Mantelmaterial geliert. Dabei wird die Temperatur je-
doch unterhalb einer Zersetzungstemperatur gehalten, um das Kabel nicht zu be-
schadigen. Beispielsweise ist die Heizvorrichtung ein Rohrofen, durch welchen
hindurch das Kabel geférdert wird. Ein solcher Rohrofen ist besonders flr hohe
Fertigungsgeschwindigkeiten im Bereich von 1 m/s bis 50 m/s geeignet, insbeson-
dere da die Lange des Rohrofens quasi beliebig wahlbar ist und somit ein weiter
Bereich an Fertigungsgeschwindigkeiten abdeckbar ist. Als Heizvorrichtung sind
auch diverse andere Ofen geeignet, z.B. ein Induktionsofen, ein Mikrowellenofen,

ein Infrarotofen oder Ahnliches.
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Insgesamt erfolgt eine Erwarmung vorteilhafterweise lediglich zum Aushéarten des
Mantelmaterials in aufgetragener Form. Zur Verarbeitung des Mantelmaterials,
zum Aufbringen desselben sowie zu dessen Herstellung ist lediglich die oben be-
reits beschriebene geringe Erwarmung oder Temperierung notwendig, sodass
zweckmaBigerweise auf eine zusatzliche Erwarmung Gber die Misch- und/oder
Verarbeitungstemperatur hinaus verzichtet wird. Es wird demnach lediglich ein
Erwdrmungsschritt zwecks Aushartung des Kabelmantels durchgeftihrt. Das Ver-

fahren weist somit insgesamt deutlich reduzierte Energiekosten auf.

In einer zweckmanBigen Ausgestaltung wird der Extrusionskopf kalt betrieben, d.h.
unterhalb der Schmelztemperatur des Mantelmaterials und bei einer Temperatur
wie oben im Zusammenhang mit der Kaltmischung beschrieben. Darunter wird
dann verstanden, dass der Extrusionskopf nicht aktiv beheizt wird oder lediglich
auf die Misch- oder Verarbeitungstemperatur beheizt wird. Mit anderen Worten:
die gesamte Extrusionsanlage wird kalt betrieben. Das Material wird dabei der Ex-
trusionsanlage insbesondere auch kalt zugefthrt. Dadurch wird vorteilhaft Energie
eingespart. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Extrusionsanlage insgesamt auch be-
triebssicherer ist, da die Gefahr von Verbrennungen oder Brandunfallen deutlich

verringert ist.

In einer besonders bevorzugten Alternative weist der Extrusionskopf dagegen ein
Mundstick auf, welches beheizt wird, wobei der Ubrige Extrusionskopf kalt betrie-
ben wird. Durch das beheizte Mundstick ist bei der Extrusionsanlage in Forder-
richtung eine frontseitige Heizzone ausgebildet, durch welche das Mantelmaterial
beim Austreten aus der Extrusionsanlage bereits vorgewarmt wird. Dadurch wird
die nachgeschaltete Aushartung deutlich vereinfacht. Beispielsweise wird das
Mundstick auf eine Temperatur von etwa 200°C geheizt. Durch das Mundstlck
wird das Mantelmaterial nicht notwendigerweise schon Gber die Aushartetempera-
tur hinaus erwarmt. Das Mundstick dient zudem insbesondere der Formung des
Mantels, insbesondere eines Querschnitt des Mantels und gibt auf diese Weise

eine AuBenkontur des Kabels vor.
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Alternativ oder zusatzlich ist eine Bypassheizung ausgebildet, d.h. dass ein By-
pass der Extrusionsanlage, Uber welchen das Mantelmaterial der Kabelseele zu-
gefuhrt wird, beheizt wird. In dieser Ausgestaltung wird das Mantelmaterial also
kurz vor dem Aufbringen auf die Kabelseele vorgewarmt, in jedem Fall jedoch wei-

terhin erst nach Verlassen des Extruders oder der FOrderpumpe.

Die diversen, oben beschriebenen Heizkonzepte kbnnen sowohl einzeln verwen-
det werden, als auch miteinander kombiniert werden. In jedem Fall erreicht jedoch
das Mantelmaterial insbesondere erst nach dem Aufbringen auf die Kabelseele
eine Temperatur oberhalb der Aushartetemperatur und wird dann vorteilhaft erst
nach einer entsprechenden Formgebung ausgehartet. Durch entsprechende Aus-
legung und Dimensionierung der verschiedenen Heizkonzepte wird zudem
zweckmaBigerweise die Harte des Mantels und allgemein die Biegeflexibilitat des
Kabels eingestellt. Alternativ oder zusatzlich erfolgt die Einstellung der Harte und
allgemein der Biegeflexibilitat Gber die Rezeptur des Mantelmaterials, insbesonde-
re die verwendeten Polymere und/oder Weichmacher.

Aufgrund der insbesondere thermischen Verbindung der diversen Teile der Extru-
sionsanlage miteinander ist es moglich, dass ausgehend von einem beheizten
Mundstlck oder Bypass ein Temperaturgradient ausgebildet ist, welcher zu einer
gegenuber der Raumtemperatur erhdhten Temperatur beispielsweise des
Extrusionskopfs fuhrt. Dieser oder allgemein eine thermisch angebundene Kom-
ponente weist dann eine entsprechende Temperatur auf, wird aber weiterhin
unbeheizt betrieben, d.h. nicht aktiv beheizt. Aufgrund der thermischen Anbindung
erfolgt vielmehr lediglich eine passive Beheizung. Bei der Extrusionsanlage ist

insbesondere lediglich der Extrusionskopf aktiv beheizt.

In einer weiteren geeigneten Ausgestaltung wird die Kabelseele beheizt, insbe-
sondere bevor diese der Extrusionsanlage zugeflthrt wird. Wie auch beim Vor-
warmen Uber ein beheiztes Mundstluck wird auch in dieser Ausgestaltung das
Aushérten des Mantelmaterials deutlich vereinfacht, in diesem Fall jedoch durch
ein Heizen des Mantels vom Inneren des Kabels aus. Die Beheizung der Kabel-
seele bietet sich besonders bei einem Leiter als Kabelseele an und ist dann z.B.
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durch eine Drahtheizung realisiert. Die Kabelseele wird beispielsweise auf et-
wa 200°C vorgewarmt und vorzugsweise, jedoch nicht notwendigerweise auf eine

Temperatur oberhalb der Aushartetemperatur.

In einer weiteren geeigneten Ausgestaltung dient das Verfahren ebenfalls der
Ummantelung eines Kabels, wobei eine Kabelseele mit einem Mantel aus einem
nunmehr flissigen Mantelmaterial, insbesondere einer PVC-Masse, ummantelt
wird. Das Mantelmaterial ist kaltgemischt und wird einer Auftraganlage zugefthrt,
mittels welcher das Mantelmaterial flissig auf die Kabelseele aufgetragen wird.
Die Zuflhrung zur Auftraganlage erfolgt insbesondere mittels einer Zuflhreinheit,
welche auch als Speicher oder Reservoir fur das pastdse, kaltgemischte Mantel-
material dient. Mit anderen Worten: die Kabelseele ist vorzugsweise ein Leiter und
das Mantelelement wird ausgebildet, indem die Kabelseele mit einem Mantel aus
dem Material ummantelt wird, welches ein flissiges Mantelmaterial ist, wobei das
Mantelmaterial kaltgemischt ist und einer Auftraganlage zugeflhrt wird und wobei
das Mantelmaterial mittels der Auftraganlage flissig auf die Kabelseele aufgetra-

gen wird.

Dieses Verfahren unterscheidet sich von der weiter oben beschriebenen ,kalten
Extrusion® insbesondere durch die Viskositat des Materials, welche hier nun gerin-
ger ist, das Material ist also flussiger und weniger pastds. Insofern wird bei diesem
Verfahren auch von einem ,Flussigauftrag® gesprochen. Die obigen Ausfuhrungen
im Zusammenhang mit der Extrusion gelten jedoch sinngeman auch fir den Flls-
sigauftrag. Anstelle der Extrusionsanlage wird dann die genannte Auftraganlage
verwendet. Ebenso sind die nachfolgenden Ausfihrungen zum Fllssigauftrag

auch umgekehrt sinngeman auf das Extrusionsverfahren vorteilhaft anwendbar.

Vorzugsweise wird das Mantelmaterial auf die Kabelseele aufgetragen und an-
schlieBend durch eine Warmezufuhr ausgehartet, wobei bei der Warmezufuhr le-
diglich Prozesswarme, insbesondere durch Scherung und/oder Reibung des Man-
telmaterials, verwendet wird, welche beim Auftragen des Mantelmaterials auf die
Kabelseele entsteht. Diese Ausgestaltung ist besonders energieeffizient, da quasi

ohnehin anfallende Energie in Form der Prozesswarme zum Ausharten des Man-
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telmaterials verwendet wird. Ubliche Aushartetemperaturen liegen zwischen 100
und 200 °C und sind durch Prozesswarme einfach zu erreichen. Auch ein Vor-
warmen mittels Prozesswarme und ein Ausharten in Kombination mit einer zuséatz-
lichen Warmezufuhr stellt eine geeignete Variante dar. Die Prozesswarme entsteht
beispielsweise als Reibungswarme an einer Mindungséffnung der Auftrageinheit,
durch welche das Mantelmaterial hindurchgeférdert wird. Alternativ oder zusatzlich
weist die Auftrageinheit eine Abstreifeinheit oder ein Mundstick, z.B. eine einfa-
che Apertur auf, zur Formung einer AuBBenkontur des Mantels, wobei an der Aper-
tur Uberschussiges Mantelmaterial abgestreift wird und durch Scherung des Man-

telmaterials Prozesswarme erzeugt wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird zum Ausharten die bereits im Zusam-
menhang mit dem Extrusionsverfahren beschriebene Heizvorrichtung genutzt. Die
Heizvorrichtung ist dann der Auftraganlage in Férderrichtung nachgeschaltet, so-
dass das Kabel zunéchst aus der Auftraganlage ausgegeben wird und danach der

Heizvorrichtung zugefthrt wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die Auftraganlage kalt betrieben, wie
oben im Zusammenhang mit dem Extruder beschrieben. Die gesamte Auftragan-
lage und insbesondere auch die Zufuhreinheit werden dann kalt betrieben.

Ahnlich wie die kalte Extrusion wird das Mantelmaterial in einer vorteilhaften Aus-
gestaltung kalt aufgetragen, namlich bei einer Verarbeitungstemperatur, welche
geringer ist als die Ublicherweise verwendete Aushartetemperatur und welche ins-
besondere der Mischtemperatur entspricht, d.h. derjenigen Temperatur, welche
bereits zum Vermischen der einzelnen Materialkomponenten verwendet wurde.
Daraus ergibt sich der Vorteil, dass auf eine energieintensive Temperierung des
Mantelmaterials wahrend dessen Verarbeitung und speziell in der ZuflUhreinheit
sowie geeigneterweise auch in der Auftraganlage verzichtet wird und zweckmaBi-

gerweise auch verzichtet wird.

In einer geeigneten Variante weist die Auftraganlage ein Mundstlck auf, welches
beheizt wird, wobei die Ubrige Auftraganlage kalt betrieben wird. Durch das be-
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heizte Mundstlck ist bei der Auftraganlage in Férderrichtung eine frontseitige
Heizzone ausgebildet, durch welche das Mantelmaterial beim Austreten aus der
Auftraganlage bereits vorgewarmt wird. Dadurch wird die nachgeschaltete Aushéar-
tung deutlich vereinfacht. Beispielsweise wird das Mundsttick auf eine Temperatur
von etwa 200°C geheizt. Durch das Mundstiick wird das Mantelmaterial nicht not-
wendigerweise schon Uber die Aushartetemperatur hinaus erwarmt. Das Mund-
stlck ist beispielsweise eine DUse, aus welcher das Mantelmaterial ausgedust

oder ausgespritzt wird.

Eine Erwdrmung des Mantelmaterials ist auch im Rahmen einer Oberflachenver-
gutung vorteilhaft, d.h. zur Vergutung einer Oberflache, welche der Mantel ausbil-
det. Daher wird in einer zweckmaBigen Weiterbildung die Oberfladche nachbehan-
delt, indem eine Oberflachenvergitung durchgefthrt wird, insbesondere ein Auf-
schmelzen der Oberflache. Dabei wird das bereits ausgehartete Mantelmaterial
nochmals erwdrmt und dabei zumindest oberflachlich aufgeschmolzen. Dadurch
werden vorteilhaft UngleichmaBigkeiten der Oberflache geglattet. Nach einer
nachfolgenden Aus- oder AbkUhlung ist die Oberflache und somit der Mantel deut-

lich homogener.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Auftrageinheit eine Temperiereinheit
auf, mittels welcher das Mantelmaterial vor dem Auftragen erwarmt wird und mit-
tels welcher die Viskositat des Mantelmaterials eingestellt wird. Dadurch I&sst sich
insbesondere auf einfache Weise die Starke, d.h. Dicke des Mantels einstellen.
Insbesondere fuhrt eine héhere Viskositat hierbei zu einem dickeren Mantel, da
das aufgetragene Mantelmaterial dann zahflUssiger ist.

Ein besonderer Vorteil des Verfahrens gegentber herkdmmlichen Verfahren ist
insbesondere, dass sich der Mantel auch mit einer vergleichsweise groBen Starke
in einem einzelnen Verfahrensschritt auftragen Iasst. Dies ist insbesondere auf-
grund der speziellen Konsistenz des Mantelmaterials méglich. Grundsétzlich ist es
maoglich, bei der Verwendung eines fllissigen Mantelmaterials ebendieses in meh-
reren Verfahrensschritten mehrschichtig aufzutragen und dadurch eine beliebige
Starke des Mantels zu realisieren. Dies ist jedoch aufwendig. Demgegenuber wird
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vorliegend der Mantel vorteilhafterweise vollstédndig als lediglich eine Schicht auf
die Kabelseele aufgetragen. Die Starke des Mantels, d.h. die Starke der Schicht
wird dabei wie oben beschrieben zweckmanigerweise lediglich Gber die Viskositat
des Mantelmaterials eingestellt, welche z.B. mittels einer Teilgelierung im Rahmen
einer Vorwarmung des Mantelmaterials und/oder Uber die konkrete Materialzu-

sammensetzung des Mantelmaterials eingestellt wird.

In einer geeigneten Ausgestaltung, vorzugsweise in Kombination mit der Ausbil-
dung als lediglich eine Schicht, weist der Mantel eine Starke von wenigstens
0,1 mm auf, bevorzugt wenigstens 0,5 mm und besonders bevorzugt wenigstens

1 mm, sowie hdchstens eine Starke von 2 mm.

In einer geeigneten Ausgestaltung wird das Mantelmaterial aufgetragen, indem die
Kabelseele durch ein Tauchbad geférdert wird, welches aus dem Mantelmaterial
besteht. Diese Ausgestaltung ist besonders einfach und erméglicht besonders ho-
he Fertigungsgeschwindigkeiten, z.B. groBer oder gleich 1500 m/min. Das Tauch-
bad enthélt das flissige, insbesondere kalte Mantelmaterial. Die Kabelseele wird
insbesondere kontinuierlich durch das Tauchbad hindurchgeférdert, z.B. gezogen.
Dabei bleibt das Mantelmaterial an der Kabelseele haften, sodass der Mantel qua-
si aus dem Tauchbad gezogen wird. Das Tauchbad eignet sich besonders in
Kombination mit der Ausbildung des Mantels als lediglich eine Schicht, da sich die
Viskositat des Mantelmaterials besonders durch eine vorgeschaltete Teilgelierung
desselben besonders einfach einstellen 1&sst und dann mit dem Tauchbad der
Mantel je nach Bedarf in verschiedensten Starken ausgebildet werden kann. Ein
mehrfaches Durchlaufen des Tauchbades ist zur Ausbildung dickerer Mantel ist
nicht notwendig. Vielmehr wird hierzu vorteilhaft lediglich die Viskositat des Man-
telmaterials geeignet eingestellt.

Alternativ oder zusatzlich wird das Mantelmaterial aufgetragen, indem dieses auf
die Kabelseele aufgedruckt oder aufgespriht wird. Diese Methoden sind ebenfalls
besonders einfach. Ein Aufdrucken erfolgt z.B. mittels Tampondruck oder mittels
eines Drucklaufrads. Ein Aufsprihen erfolgt z.B. ahnlich einer Durchlauflackie-
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rung. Insgesamt sind bei diesen Methoden wie auch beim Tauchbad besonders
hohe Fertigungsgeschwindigkeiten realisierbar.

In einer zweckmanBigen Ausgestaltung weist die Auftraganlage als Zuflhreinheit
eine kalt betriebene Férderpumpe auf. Dadurch ist insgesamt ein kaltes Auftragen
oder auch Kaltauftragen des Mantelmaterials realisiert, durch welches signifikant
Energie eingespart wird. Die Materialzufuhr erfolgt also ohne aktive Beheizung
des Mantelmaterials. DemgegenUber wird bei herkdémmlichen Auftragverfahren die
Auftraganlage und/oder die ZufUhreinheit mittels eines bestimmten Temperatur-
profils beheizt, um das Mantelmaterial Gberhaupt erst verarbeitbar zu machen.
Dies ist vorliegend aufgrund des speziellen flissigen Mantelmaterials aber nicht
notwendig. Vielmehr wird auf eine entsprechend Beheizung vorzugsweise verzich-
tet. Die Férderpumpe ist beispielsweise eine sogenannte Schmelzepumpe. Mit
einer Forderpumpe lassen sich vor allem solche Mantelmaterialien besonders ein-
fach verarbeiten, welche eine besonders geringe Viskositat aufweisen, z.B. in ei-

nem Bereich zwischen 0,7 mPa-s bis 10"3 mPa-s, also flissige Mantelmaterialien.

In einer weiteren geeigneten Ausgestaltung dient das Verfahren zur Herstellung
eines Kabels, wobei das Kabel einen Mantel aufweist und wobei an den Mantel
ein Formteil angeformt wird, indem an einer vorgegebenen Position fir das Form-
teil ein pastdses Material, insbesondere eine PVC-Masse, auf den Mantel aufge-
bracht wird. Das Material wird zu dem Formteil geformt und anschlieBend wird das
Material ausgehértet. Mit anderen Worten: das Kabel weist einen Mantel auf und
das Mantelelement ist ein Formteil, welches an den Mantel angeformt wird, indem
an einer vorgegebenen Position fir das Formteil das pastése Material auf den
Mantel aufgebracht wird, indem das Material zu dem Formteil geformt wird und
indem anschlieBend das Material ausgehartet wird. Das Formteil wird auch als
Bauteil bezeichnet.

Das Formteil wird insbesondere nicht Gber die gesamte Lange des Kabels ausge-
bildet, sondern ist Ublicherweise auf eine bestimmte Ausdehnung beschrankt. Ty-
pische Formteile weisen Abmessungen, insbesondere Durchmesser auf, welche in

der GréBenordnung eines Durchmessers des Mantels des Kabels liegen und z.B.
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um einen Faktor 1,1 bis 10 gréBer sind. Der Durchmesser typischer Kabel liegt
insbesondere im Bereich zwischen 0,5 und 50 mm. Die Lange des Formteils liegt
haufig im gleichen GréBenbereich, kann jedoch in einer Variante abweichend auch

kleiner oder groBer sein.

In einer ersten Variante wird das Formteil aus dem Material geformt, bevor dieses
auf den Mantel aufgebracht wird. Das Formteil wird dabei also vorgeformt und als
Halbzeug bereitgestellt. In einer zweiten Variante wird das Material zum Formteil
geformt, nachdem das Material sozusagen als Rohmasse auf den Mantel aufge-
bracht wurde. Das Material wird dann insbesondere mittels eines geeigneten

Formwerkzeugs direkt am Mantel umgeformt.

Das zum Aufbringen auf den Mantel bereitgestellte Material ist insbesondere ein
Zwischenprodukt und somit bereits fertig hergestellt, wobei das pastdse oder flis-
sige Material gemeint ist und nicht das ausgehartete Material. In einer geeigneten
Ausgestaltung wird das Material auf den Mantel mittels einer Zuflhreinheit aufge-
bracht, z.B. mittels einer Spritzgussanlage oder einer Extrusionsanlage. In einer
Variante wird das Material hadndisch aufgebracht. Letztere Variante eignet sich

besonders zum Anbringen von vorgeformten Formteilen am Mantel.

Das Material wird somit insgesamt in einem pastdsen oder flussigen Zustand als
Paste oder Knetmasse oder Flussigkeit hergestellt und in diesem Zustand dann
auch verarbeitet und erst ausgehartet, nachdem das Material die Zufihreinheit
verlassen hat. Dadurch ergibt sich zudem vorteilhaft eine besonders hohe Flexibili-
tat bei der Herstellung des Kabels und insbesondere des Formteils am Kabel. Da
das Material beim Anformen noch nicht oder zumindest nicht vollstandig ausge-
héartet ist, 1asst sich das Material besonders einfach umformen, d.h. in Form brin-

gen.

Ahnlich wie bei den oben beschriebenen Ummantelungsverfahren, wird auch bei
der Anformung des Formteils das Material vorzugsweise kalt angeformt, d.h. kalt
auf den Mantel aufgebracht oder kalt zum Formteil geformt, besonders bevorzugt
sowohl kalt aufgebracht als auch geformt, namlich bei der bereits erwéahnten Ver-
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arbeitungstemperatur, welche geringer ist als die Ublicherweise verwendete Aus-
hartetemperatur. Vorteile und Weiterbildungen ergeben entsprechend.

Die beschriebene kalte Ausbildung des Formteils wird auch als ,kalte Anformung®
bezeichnet. In diesem Zusammenhang ist die Verarbeitungstemperatur insbeson-
dere definiert als die Temperatur des Materials in der ZufGhreinheit zum Aufbrin-
gen auf den Mantel und/oder in einem Formwerkzeug zur Formung des Formteils.
Ein Vorteil der kalten Anformung ergibt sich analog zu den obigen Ausfihrungen

zur kalten Extrusion und zum kalten FlUssigauftrag.

Vorteilhafterweise wird das Formteil aus dem gleichen Material, d.h. insbesondere
Werkstoff gefertigt, aus welchem der Mantel ausgebildet ist. Dies fUhrt zu einer
besonders stabilen und vorteilhafterweise stoffschlissigen Verbindung zwischen
dem Mantel und dem Formteil. Die Verbindung ist besonders mediendicht und
weist eine besonders hohe Langsdichtigkeit auf. Zudem sind die beiden Materia-
lien prinzipbedingt in vielerlei Hinsicht kompatibel, beispielsweise hinsichtlich
thermischer Ausdehnung, elektrischer Eigenschaften oder Materialvertraglichkeit
zueinander. Weiterhin wird vorzugsweise beim Ausharten des Materials auf einfa-
che Weise ein Stoffschluss zwischen dem Mantel und dem Formteil ausgebildet,
d.h. der Mantel wird mit dem Formteil stoffschllssig verbunden. In der bevorzug-
ten Ausgestaltung mit einer PVC-Masse als Material, sind dann sowohl der Mantel
als auch das Formteil aus PVC gefertigt. Unter ,gleichem Material® wird insbeson-
dere verstanden, dass zumindest der zugrunde liegende und Ublicherweise na-
mensgebende Ausgangswerkstoff gleich ist, beispielsweise PVC, wobei Zuschlag-
stoffe in Art und Menge variieren kdnnen, vorzugsweise jedoch ebenfalls gleich

sind.

In einer zweckmanBigen Ausgestaltung wird an der Position des Formteils ein
Funktionselement, insbesondere ein Stecker oder eine Tllle, angesetzt, bevor das
Formteil ausgehartet wird, sodass das Funktionselement und das Formteil form-
schlissig und/oder stoffschllssig miteinander verbunden werden. Auf diese Weise
wird eine besonders stabile und insbesondere auch dichte Verbindung erzielt. Das
Formteil dient dann in einer vorteilhaften als Dichtelement zwischen dem Mantel
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und dem Funktionselement, d.h. es wird eine Dichtwirkung realisiert. Alternativ
oder zusatzlich wird zumindest durch einen Formschluss des Formteils mit dem
Funktionselement auch eine besonders wirksame Halterung des Funktionsteils am
Kabel realisiert, insbesondere ein Auszugschutz. Dies ergibt sich insbesondere
auch in Kombination mit dem oben beschriebenen Vorteil einer zusatzlichen stoff-
schlussigen Verbindung von dem Mantel mit dem Formteil, sodass die gesamte
Anordnung aus Mantel, Formteil und Funktionsteil besonders stabil ist.

Zusatzlich oder alternativ ist das Formteil in einer geeigneten Ausgestaltung selbst
als Funktionsteil ausgebildet. Dies ist insbesondere durch die pastose Konsistenz
des Materials beim Anformen auf einfache Weise méglich, da sich das Material
flexibel in Form bringen lasst und dadurch vorteilhaft nahezu beliebige Funktions-
elemente realisierbar sind, ohne zusatzliche Teile anfligen zu mlssen. Insbeson-
dere lassen sich aufgrund der pastdsen Konsistenz allgemein auch komplexe
dreidimensionale Formen auf einfache Weise realisieren. Bei einer geeigneten
Materialwahl wie oben bereits beschrieben ist das Funktionselement dann auch
besonders fest, insbesondere stoffschllissig mit dem Mantel verbunden. Einige
bevorzugte Varianten des Formteils als Funktionselement werden nachfolgend
beschrieben.

In einer ersten Variante ist das Formteil als Befestigungselement, auch als Halte-
element bezeichnet, ausgebildet und dient zur Befestigung des Kabels an oder in
einer Haltestruktur, z.B. einer Wand, einem Schacht, einer Schiene oder einer Ka-
belflihrung. Das Befestigungselement ist beispielsweise als Lasche, Ose, Haken,
Stift oder Halteclip ausgebildet und mit einem entsprechenden und Ublicherweise

komplementaren Halteelement an der Haltestruktur verbindbar.

In einer zweiten Variante ist das Formteil als Steckergehduse ausgebildet. Anstel-
le eines separaten Steckergehduses wird demnach ein Steckergehause bereitge-
stellt, welches direkt an den Mantel angeformt und mit diesem besonders fest ver-
bunden ist. Die Herstellung eines Kabels mit einem Stecker wird dadurch deutlich

vereinfacht.



20

25

30

WO 2017/207649 PCT/EP2017/063189
26

In einer dritten Variante ist das Formteil als Funktionselement ausgebildet, wel-
ches ausgewahlt ist aus einer Gruppe von Funktionselementen, umfassend: Aus-
reiBschutz, Zugentlastung, Verdrehschutz, Mantelverstarkung, Mantelschutz, De-
signelement. Bei der Mantelverstarkung und dem Mantelschutz bildet das Formteil
abschnittsweise eine zusatzliche Ummantelung aus, welche beispielsweise als
Knickschutz, Abriebschutz oder Hitzeschutz dient. In der Ausgestaltung als Desig-
nelement ist das Formteil beispielsweise ein Schriftzug oder ein Muster, welcher
bzw. welches z.B. zur Identifizierung des Kabels dient.

Weitere geeignete Varianten ergeben sich durch Kombination mehrerer oder aller

der oben genannten Varianten.

Das Formteil aus dem speziellen Material sowie dessen Ausbildung als Mantel-
element eines Kabels eignen sich ganz besonders zur Prototypen- oder Kleinse-
rienfertigung. Da das Material leicht handhabbar ist und bei entsprechend knetba-
rer Konsistenz auch einfach z.B. mit den bloBen Handen geformt und am Kabel
angebracht werden kann, ist die Herstellung eines Kabels oder auch die Nachrus-
tung eines schon bestehenden Kabels besonders unkompliziert. Die Anbringung
des Formteils ist insbesondere auch mit kurzem Zeithorizont durchfihrbar, bei-
spielsweise im Rahmen einer Prototypenfertigung spontan, da das Material che-
misch langzeitstabil ist und dadurch gut lagerbar ist und nicht erst in einem vo-
rausgehenden Herstellungsverfahren hergestellt werden muss.

Die bereits oben beschriebenen Heizkonzepte zum Ausharten mittels einer Heiz-
vorrichtung sind auch auf ein Kabel mit Formteil vorteilhaft anwendbar, d.h. insbe-
sondere dass das Kabel nach dem Aufbringen und Formen des Materials einer
Heizvorrichtung zugefthrt wird und dort das Formteil insbesondere von auB3en be-
heizt wird. Ublicherweise durchlauft das gesamte Kabel mit Formteil die Heizein-
richtung und wird insgesamt beheizt. Grundsétzlich ist es bei einem Formteil je-
doch ausreichend lediglich das Formteil zu beheizen, sodass in einer Variante ei-
ne gezielte und lediglich lokale Beheizung des Kabels an der vorbestimmten Posi-
tion erfolgt. Das Ausharten des Materials erfolgt vorrangig auch rdumlich getrennt
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von dem Aufbringen des Materials. Auch die Harte des Formteils wird wie oben
bereits beschrieben in einer zweckmaBigen Variante beim Ausharten eingestellt.

Besonders vorteilhaft ist eine Variante, bei welcher das Formteil ein lediglich teil-
ausgehartetes Mantelelement wie oben bereits beschrieben ist, d.h. dass das Ma-
terial nach dem Aufbringen und Formen lediglich teilausgehartet wird, zur spateren
Endaushértung in montiertem Zustand oder beim bestimmungsgemaBen Ge-
brauch des Kabels oder beides. Das Formteil ist dann lediglich teilausgehartet. Die
obigen Ausflhrungen gelten entsprechend. Beispielsweise I&sst sich ein teilaus-
gehartetes Formteil in Form einer Ose leichter an einer Aufhangung anbringen,
wird dann danach ausgehartet und halt dann besonders fest.

In einer weiteren geeigneten Ausgestaltung dient das Verfahren zur Herstellung
eines Kabelsatzes. Dabei werden mehrere Einzelkabel, welche jeweils kurz auch
als Kabel bezeichnet werden, mittels einer gemeinsamen Mantelstruktur umge-
ben, d.h. insbesondere zusammengefasst. Die Mantelstruktur wird aus einem pas-
tdsen Mantelmaterial, insbesondere einer PVC-Masse, hergestellt, wobei das
Mantelmaterial kaltgemischt ist und mit den Kabeln in ein Formwerkzeug einge-
bracht und zu der Mantelstruktur geformt wird. AnschlieBend wird das Mantelma-
terial ausgehartet. Das Ausharten erfolgt vorzugsweise durch Warmezufuhr, d.h.
durch Beheizung oder Temperierung des Mantelmaterials in der vorgesehenen
Endform. Mit anderen Worten: das Kabel ist als Kabelsatz ausgebildet ist, wobei
mehrere Einzelkabel die Kabelseele bilden und mittels einer gemeinsamen Man-
telstruktur als das Mantelelement umgeben werden, wobei die Mantelstruktur aus
dem Material hergestellt wird, welches ein pastoses Mantelmaterial ist, wobei das
Mantelmaterial kaltgemischt ist und mit den Einzelkabeln in ein Formwerkzeug
eingebracht und zu der Mantelstruktur geformt und anschlieBend ausgehartet

wird.

Als Mantelmaterial kann grundsatzlich ein Zwei-Komponentensystem verwendet
werden, z.B. ein Polyurethanschaum, welcher durch Vermischen von Polyol und
Isocyanat hergestellt wird. Die Einzelkabel werden dann in Formhalften des
Formwerkzeugs eingelegt und der verbleibende Hohlraum mit dem
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Polyurethanschaum ausgespritzt, welcher hierbei expandiert und den Hohlraum
ausfullt. Die Reaktion der beiden Komponenten des Zwei-Komponentensystems
fuhrt zugleich zu einem Ausharten des Polyurethanschaums. Solche Zwei-
Komponentensysteme sind jedoch in der Handhabung aufwendig, da die einzel-
nen Komponenten getrennt gelagert werden mussen. Bei Kontakt reagieren die
Komponenten sofort miteinander, wodurch sich Einschrdnkungen wahrend der
Fertigung, insbesondere der Formung der Mantelstruktur ergeben.

Dem Verfahren zur Herstellung des Kabelsatzes liegt die Beobachtung zugrunde,
dass die zuvor erwahnten Zwei-Komponentensysteme zur Ausbildung der Mantel-
struktur in der Handhabung aufwendig sind, da die einzelnen Komponenten oft-
mals gesundheitsschadlich, leicht entflammbar, stark reaktiv oder Ahnliches sind
und daher nicht unwesentliche Gefahrenquellen darstellen. Vor diesem Hinter-
grund ist die Verwendung weniger gefahrlicher Materialien winschenswert. Wei-
terhin bieten Zwei-Komponentensysteme - aufgrund der typischerweise bei Kon-
takt der Komponenten ablaufenden Reaktion - wenig Spielraum bei der Formung
und gestatten insbesondere auch keine nachtragliche Formung, d.h. die Form der
Mantelstruktur ist nach dem Entformen, d.h. der Enthahme aus dem Formwerk-
zeug, endgultig festgelegt. Diese Nachteile werden durch die Verwendung des
speziellen pastdésen Mantelmaterials umgangen, da hierbei die Verfahrensschritte
des Formens und Aushartens getrennt sind, wodurch die Herstellung deutlich fle-
xibler und einfacher ist. Desweiteren handelt es sich bei dem Mantelmaterial vor-
teilhaft um ein bereits fertig angemischtes Material, welches chemisch langzeit-

stabil ist und daher einfach lagerbar ist.

Die bereits weiter oben beschriebenen Heizkonzepte zum Ausharten des Mantels
eines Kabels und des Formteils an einem Kabel werden vorteilhaft entsprechend
auch zum Ausharten der gemeinsamen Mantelstruktur als Mantelelement ange-

wendet. Vorteile und Weiterbildungen ergeben sich entsprechend.

Vorzugsweise wird das Mantelmaterial ausgehartet, indem der Kabelsatz nach
dem Einbringen des Mantelmaterials beheizt wird, indem das Formwerkzeug be-
heizt wird. Durch ein solches direktes Beheizen des Formwerkzeugs ist auf einfa-
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che Weise und ohne groBen Aufwand ein Aushérten des Mantelmaterials reali-
siert. Das Ausharten erfolgt somit wahrend der Herstellung des Kabelsatzes in-
nerhalb des Formwerkzeugs. Beispielsweise wird das Mantelmaterial beim Behei-
zen auf eine Temperatur oberhalb der Aushartetemperatur erwarmt, z.B. auf 100
bis 200°C, wodurch das Mantelmaterial geliert. Dabei wird die Temperatur jedoch
unterhalb einer Zersetzungstemperatur gehalten, um insbesondere die Kabel nicht
zu beschadigen. Auch hier wird beim Ausharten zweckmanBigerweise durch ent-
sprechende Auslegung und Dimensionierung der Beheizung die Harte des Man-
tels und allgemein die Biegeflexibilitat der Mantelstruktur und somit des Kabelsat-
zes eingestellt oder alternativ oder zusatzlich Uber die Rezeptur des Mantelmate-

rials.

In einer ersten Variante erfolgt direkt bei der Herstellung des Kabelsatzes ein voll-
standiges Ausharten, d.h. das Mantelmaterial wird vollstandig ausgehartet und der
Kabelsatz kann als fertiges Produkt dem Formwerkzeug enthnommen werden. Un-
ter Umstanden erfolgt zusatzlich noch eine nachtragliche Konfektionierung des

Kabelsatzes.

Besonders vorteilhaft ist auch eine Teilaushartung, wie eingangs sowie im Zu-
sammenhang mit dem Formteil bereits beschrieben. Vorteile und Weiterbildungen
ergeben sich entsprechend. In einer besonders vorteilhaften zweiten Variante wird
demnach das Mantelmaterial ausgehartet, indem dieses nach dem Einbringen in
das Formwerkzeug und vorzugsweise noch im Formwerkzeug, teilausgehartet
wird, zur spateren Endaushartung in montiertem Zustand des Kabelsatzes oder
beim bestimmungsgemaBen Gebrauch des Kabelsatzes oder beides. Bevorzugt
wird das Mantelmaterial teilausgehartet, indem dieses zu 60 bis 80%, besonders
bevorzugt zu 75% ausgehartet wird.

Das teilausgehartete Mantelmaterial weist weiterhin eine gewisse Flexibilitat auf,
wodurch die Montage des Kabelsatzes deutlich vereinfacht ist. Die Endaushar-
tung, d.h. insbesondere eine vollstdndige Aushartung erfolgt dann vorteilhafter-
weise erst an Ort und Stelle der Anwendung, sodass die Aushartung der Mantel-
struktur besonders passgenau erfolgt. Beispielsweise weist die Mantelstruktur eine
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Anzahl von Halteelementen auf wie Osen oder dergleichen, welche sich in ledig-
lich teilausgehartetem Zustand leichter an einer Aufhangung anbringen lassen und
dann nach dem Endaushéarten besonders fest halten. Auch eine Befestigung an
Hinterschnitten ist durch die flexiblere, da teilausgehartete Mantelstruktur einfa-
cher méglich. Die Endaushértung kann in montiertem Zustand auf herkdmmliche
Weise durch eine explizite Warmezufuhr erfolgen oder alternativ oder zusatzlich
beim bestimmungsgemaBen Gebrauch.

Das pastOse Mantelmaterial ist bereits unterhalb der Aushartetemperatur und ins-
besondere bei Raumtemperatur besonders einfach zu verarbeiten. Das Mantelma-
terial ist je nach konkret gewahlter Viskositat zumindest knetbar oder sogar
pumpbar. Das Mantelmaterial |&sst sich demnach kalt verarbeiten. In einer bevor-
zugten Ausgestaltung wird daher das Mantelmaterial kalt in das Formwerkzeug
eingebracht, namlich bei der bereits genannten Verarbeitungstemperatur, welche
geringer ist als die Aushartetemperatur, insbesondere bei Raumtemperatur. Da
das beschriebene Verfahren aufgrund der Konsistenz des Mantelmaterials vorteil-
haft drucklos ist, eignet sich das Verfahren ganz allgemein zur Herstellung von
Kabelsatzen mit in dieser Hinsicht besonders empfindlichen Strukturen.

Insgesamt erfolgt eine Erwarmung oder Beheizung vorteilhafterweise lediglich
zum Aushérten des Mantelmaterials in aufgetragener Form, d.h. nach dem For-
men der Mantelstruktur. Zur Verarbeitung des Mantelmaterials, zum Einbringen
desselben sowie zu dessen Herstellung ist keine oder lediglich die oben bereits im
Rahmen der Vermischung der einzelnen Materialkomponenten beschriebene ge-
ringe Erwarmung oder Temperierung notwendig, sodass zweckmaBigerweise auf
eine zusatzliche Erwarmung tber die Misch- und/oder Verarbeitungstemperatur
hinaus verzichtet wird. In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird daher das Form-
werkzeug beim Einbringen des Mantelmaterials kalt betrieben.

In einer geeigneten Ausgestaltung werden die Einzelkabel zunachst in das Form-
werkzeug eingelegt, woraufhin das Formwerkzeug geschlossen wird und an-
schlieBend das Mantelmaterial durch eine Anzahl von Zufuhréffnungen in das

Formwerkzeug eingebracht wird. Im geschlossenen Formwerkzeug liegen dann
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Hohlrdume vor, welche beim Einbringen des Mantelmaterials mit diesem gefulit
werden und welche eine AuBBenkontur der Mantelstruktur vorgeben. Die Einzelka-
bel werden im Formwerkzeug beispielsweise mittels Abstandshaltern oder ande-
ren Halteelementen zun&chst in einer beabsichtigten Endposition fixiert und dann
mit dem Mantelmaterial umgeben. Durch die Verwendung von Abstandshaltern
oder Ahnlichem wird insbesondere eine gleichmaBige Wandstarke der Mantel-
struktur erzielt und ein ungewolltes Verrutschen der Einzelkabel beim Einbringen
des Mantelmaterials wird vorteilhaft vermieden.

In einer weiteren geeigneten Ausgestaltung wird alternativ oder zusatzlich zu-
nachst das Mantelmaterial in das Formwerkzeug eingebracht und anschlieBend
die Einzelkabel, welche zumindest abschnittsweise in das Mantelmaterial hinein-
gelegt werden. Das Mantelmaterial wird also vor dem Einzelkabel in das Form-
werkzeug eingebracht. Dies ist besonders aufgrund des knetbaren Mantelmateri-
als moglich. Aufgrund der speziellen Konsistenz wird das Mantelmaterial bei-
spielsweise sozusagen vorgeformt. Alternativ oder zuséatzlich wird das Mantelma-
terial geformt, indem die Einzelkabel in das Mantelmaterial hineingelegt und ins-
besondere hineingedrickt werden, sodass das Mantelmaterial zumindest teilweise
verdrangt wird. AbschlieBend wird das Formwerkzeug geschlossen und die Man-
telstruktur fertig geformt, in einer besonders einfachen Variante, wird hierauf je-

doch verzichtet.

Die Einzelkabel des Kabelsatzes sind Ublicherweise verzweigt angeordnet. In ei-
ner geeigneten Ausgestaltung weist die Mantelstruktur eine Anzahl von Verzwei-
gungen auf. Die Einzelkabel sind demnach verzweigt angeordnet und bilden ein
Netzwerk mit mehreren, insbesondere einer Vielzahl an Endpunkten. Auch die
Mantelstruktur ist dann entsprechend verzweigt und fuhrt die einzelnen Einzelka-
bel entlang verschiedener Pfade.

Der Kabelsatz, genauer gesagt die Mantelstruktur ist vorzugsweise formstabil, d.h.
der Kabelsatz weist eine Form auf und die Einzelkabel weisen eine Anordnung
zueinander auf, welche durch die Mantelstruktur fixiert sind. Eine solche Formsta-
bilitat wird insbesondere durch das Ausharten des Mantelmaterials erzielt, welches
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in nicht-ausgehartetem oder lediglich teilausgehartetem Zustand Ublicherweise
nicht formstabil ist, sondern vielmehr plastisch verformbar ist.

Die Formung der Mantelstruktur erfolgt bevorzugt mittels des Formwerkzeugs.
Alternativ oder zusatzlich erfolgt die Formung der Mantelstruktur in einer geeigne-
ten Ausgestaltung auBerhalb des Formwerkzeugs, insbesondere in einem Vor-
formschritt, sodass dann zumindest ein Teil der Mantelstruktur oder die gesamte
Mantelstruktur als eine Anzahl von vorgeformten Formteilen in das Formwerkzeug
eingebracht wird. Damit ist die Formung der Mantelstruktur zumindest teilweise
vorteilhaft von der Herstellung des Kabelsatzes entkoppelt. Die Mantelstruktur wird
hierbei sozusagen vorgeformt als Halbezeug bereitgestellt und im Formwerkzeug
dann mit den Einzelkabeln insbesondere lediglich zusammengelegt und verbun-

den. Dadurch ist die Herstellung des Kabelsatzes deutlich flexibler.

Die Einzelkabel weisen Ublicherweise jeweils einen Kabelmantel, allgemein einen
AuBenmantel, welcher bei der Herstellung, vor Allem aber auch danach und wah-
rend des bestimmungsgemaBen Betriebs des Kabelsatzes zwangslaufig mit dem
Mantelmaterial der Mantelstruktur in Kontakt steht. Bei Verwendung unterschiedli-
cher Materialien ergeben sich unter Umstanden ungunstige Kombinationen. Bei
der oben bereits beschriebenen Verwendung eines Polyurethanschaums fr die
Mantelstruktur ergibt sich insbesondere in Kombination mit einem AuBenmantel
aus einer PVC-Masse der Nachteil, dass dem Material des AuBenmantels im Ver-
lauf der Zeit der Weichmacher entzogen wird und der AuBenmantel versprédet
und mdéglicherweise sogar bricht. Vorteilhafterweise ist daher das Mantelmaterial
im Hinblick auf ein AuBenmantelmaterial, aus welchem der AuBenmantel gefertigt
ist, ausgewahlt, d.h. in einer bevorzugten Ausgestaltung weist zumindest eines der
Einzelkabel einen AuBenmantel auf, welcher aus einem AuBenmantelmaterial ge-
fertigt ist, und das Mantelmaterial ist gleich dem AuBenmantelmaterial. Besonders
bevorzugt ist die Verwendung einer PVC-Masse, da dieses auch zur Herstellung
von AuBenmanteln besonders geeignet ist. Die PVC-Masse flr die Mantelstruktur
und die PVC-Masse fur den AuBenmantel missen dabei nicht zwangslaufig eine
exakt gleiche Zusammensetzung insbesondere hinsichtlich eventueller Zuschlag-
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stoffe aufweisen, maBgeblich ist vielmehr, dass es sich bei beiden Materialien
grundsétzlich um eine PVC-Masse handelt.

Bei der Verwendung von gleichen Materialien far den AuBenmantel des Einzelka-
bels und fir die Mantelstruktur wird zudem eine besonders ginstige Abdichtung
gegenuber unter Umstanden eindringenden Medien, insbesondere eine verbes-
serte Langsdichtigkeit realisiert. Dies resultiert insbesondere daraus, dass die
Mantelstruktur und der AuBenmantel aufgrund der vorteilhaften Materialwahl mit-

einander verbacken, d.h. ein Stoffschluss hergestellt wird.

Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass das Mantelmaterial in einer geeigneten
Ausgestaltung ausgehartet wird, indem zumindest eines der Einzelkabel beheizt
wird. In dieser Ausgestaltung wir das Ausharten des Mantelmaterials durch ein
Heizen des Mantelmaterials vom Inneren zumindest eines der Einzelkabel aus
deutlich vereinfacht. Die Beheizung eines der Einzelkabel bietet sich besonders
bei einfachen Leitern oder Adern als Einzelkabel an.

Besonders im Zusammenhang mit dem Kabelsatz aber auch allgemein ist oder
wird in einer geeigneten Weiterbildung dem Mantelmaterial, d.h. allgemein dem
Material, ein Schaumungsadditiv zugesetzt, sodass die Mantelstruktur aufge-
schaumt ausgebildet wird. Durch das Aufschdumen ist die Mantelstruktur beson-
ders leicht. Das Schdumungsadditiv wird dem Mantelmaterial beispielweise beim
Einbringen desselben in das Formwerkzeug zugesetzt und beim Zusammenflgen

mit dem Mantelmaterial aktiviert.

Besonders im Zusammenhang mit dem Kabelsatz aber auch allgemein ist oder
wird in einer geeigneten Weiterbildung dem Mantelmaterial, d.h. allgemein dem
Material, ein Saurefanger beigemischt, zur Ausbildung einer hochtemperaturbe-
standigen Mantelstruktur. Im Betrieb des Kabelsatzes ist dann eine Zersetzung

aufgrund von unter Umsténden freigesetzter Saure effektiv unterbunden.

Ein erfindungsgemaBes Kabel ist insbesondere nach einem der oben beschriebe-
nen Verfahren hergestellt. In einer ersten Ausgestaltung ist das Kabel mit einem
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ausgeharteten Kabelmantel, d.h. Mantel ummantelt, welcher aus einem kaltge-
mischten, pastdsen oder flissigen Mantelmaterial hergestellt ist, insbesondere
indem das Material mittels einer Extrusionsanlage oder mittels einer Auftraganlage
angebracht wird. In einer zweiten Ausgestaltung ist an dem Kabel ein ausgeharte-
tes Formteil ausgebildet, welches aus einem kaltgemischten, pastésen Material,
insbesondere einer PVC-Masse, hergestellt ist. In einer dritten Ausgestaltung ist
das Kabel als Kabelsatz ausgebildet, mit mehreren Einzelkabeln, welche mit einer
zumindest teilausgeharteten Mantelstruktur umgeben sind, welche aus einem
kaltgemischten, pastdésen Mantelmaterial, insbesondere einer PVC-Masse, herge-
stellt ist. Das Mantelmaterial und das Formteil ergeben sich jeweils durch Aushar-
ten des oben beschriebenen pastésen oder flissigen Materials. Das am Kabel
angebrachte Material, d.h. hier das Mantelelement, ist vorzugsweise vollstandig
ausgehartet, in einer geeigneten Variante jedoch lediglich teilausgehartet, zur spa-
teren Endaushartung, wie oben beschrieben. Vorzugsweise ist das Material kalt-
gemischt hergestellt.

Im Rahmen einer erfindungsgemaBen Verwendung wird ein pastdses oder flissi-
ges Material zur Herstellung eines Kabels wie vorstehend beschrieben verwendet,
insbesondere zur Ummantelung eines Kabels oder zur Ausbildung eines Formteils
an einem Kabel oder zur Herstellung eines Kabelsatzes. Das Material ist eine Mi-
schung aus 100 Teilen eines PVC, 25 bis 100 Teilen eines Weichmachers, 3

bis 18 Teilen eines Stabilisators und einem Flllstoff. Das Material ist vorzugsweise
kaltgemischt hergestellt. Das Material eignet sich flur einen Kaltauftrag, d.h. fir ein
kaltes Auftragen.

Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand einer Zeichnung

naher erlautert. Darin zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1 eine Extrusionsanlage fur ein Verfahren zur Herstellung eines Ka-
bels,
Fig. 2 exemplarisch einen Temperaturverlauf des Mantelmaterials im Ver-

lauf des Verfahrens nach Fig. 1,
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Fig.3-5 jeweils eine Auftraganlage far ein weiteres Verfahren zur Herstellung

eines Kabels,

Fig. 6 eine Heizvorrichtung far ein Verfahren geman den Fig. 3 - 5,

Fig.7-9 jeweils einen Verfahrensschritt eines weiteren Verfahrens zur Her-

stellung eines Kabels,

Fig. 10 - 13 jeweils eine Variante eines Kabels mit einem Formteil,

Fig. 14 einen Kabelsatz,

Fig. 15a -d jeweils einen Verfahrensschritt eines weiteren Verfahrens zur Her-

stellung eines Kabels, und

Fig. 15e eine Endaushartung beim bestimmungsgemaBen Gebrauch eines

Kabelsatzes.

In Fig. 1 ist die Ummantelung eines Kabels 102 mittels einer Extrusionsanlage 104
in einer Schnittansicht entlang einer Férderrichtung F des Kabels 102 gezeigt. Das
Kabel 102 ist in dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel eine einfache Ader, welche
als eine Kabelseele 106 einen Leiter aufweist, auf welchen ein Mantel 108 aufext-
rudiert wird. Zur Ausbildung des Mantels 108 wird ein pastdses Mantelmaterial M
verwendet, welches in pastéser Form in einer ZufUhreinheit 110 vorliegt und aus
dieser einem Extrusionskopf 112 zugefthrt wird. Die ZufUhreinheit 110 ist bei-
spielsweise ein Extruder oder eine Férderpumpe. Mittels des Extrusionskopfs 112
wird das Mantelmaterial M dann auf die Kabelseele 106 aufgetragen. Der hier ge-
zeigte Extrusionskopf 112 weist hierzu eine nicht naher bezeichnete Ringkammer
auf, Gber welche das Mantelmaterial M geeignet verteilt wird. Weiterhin weist der
Extrusionskopf 112 ein Mundstlck 114 auf, Gber welches das Kabel 102 die Ex-
trusionsanlage 104 verlasst und welches hier die Form des Mantels 108 und somit

eine AuBBenkontur des Kabels 102 vorgibt.
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Das gezeigte Verfahren ist besonders energiearm, da zum Einen eine energie-
aufwandige Compoundierung zur Herstellung des Mantelmaterials M entfallt und
zum Anderen ebenjenes Mantelmaterial M zur Verarbeitung nicht temperiert wer-
den muss. Die ZufUhreinheit 110 ist daher unbeheizt und wird hier sogar bei
Raumtemperatur RT betrieben, d.h. bei einer Temperatur im Bereich von 15

bis 25°C. Insgesamt ist somit eine besonders energieeffiziente, kalte Extrusion
realisiert. Diese wird insbesondere durch das spezielle, pastdse Mantelmaterial M
ermoglicht, welches bei der genannten Temperatur besonders einfach verarbeit-
bar, insbesondere knetbar ist.

Nach dem Aufbringen des Mantelmaterials M auf die Kabelseele 106 wird das
Mantelmaterial M ausgehartet, d.h. hier auch geliert. Dabei wird das Mantelmate-
rial M Uber eine Aushartetemperatur AT hinaus erwarmt. Dazu ist dem Extrusions-
kopf 112 in Férderrichtung F eine Heizvorrichtung 116 nachgeschaltet, welche den
Mantel 108 entsprechend erwarmt. Beispielsweise wird der Mantel 108 auf et-

wa 200°C erwarmt, wohingegen die Aushartetemperatur AT lediglich etwa zwi-
schen 60 und 80°C betragt. Das Aufbringen und das Ausharten des Mantelmateri-
als M erfolgen demnach raumlich getrennt. Vor dem Aufbringen wird das Mantel-
material M im Wesentlichen unterhalb der Aushartetemperatur AT verarbeitet und

nach dem Aufbringen dann Uber diese hinaus erwarmt.

Zum Vorwarmen ist in Fig. 1 zusétzlich auch das Mundsttck 114 beheizt, sodass
das gerade aufgetragene Mantelmaterial M bereits am Mundstlck 114 vorge-
warmt wird und somit das nachfolgende Ausharten erleichtert ist. Zudem wird in
dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel die Kabelseele 106 mittels einer Drahthei-
zung 118 bereits vorgewarmt, bevor die Kabelseele 106 der Extrusionsanlage 104
zugefuhrt wird. Auf diese Weise wird das Ausharten auch vom Inneren des Ka-
bels 102 aus unterstutzt. Die in Fig. 1 gezeigten drei Heizkonzepte, namlich der
Beheizung der Kabelseele 106, dem beheizten Mundstuck 114 und der Heizvor-
richtung 116, kdnnen auch jeweils allein verwendet oder beliebig miteinander

kombiniert werden.
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Das Mantelmaterial M besteht in Fig. 1 aus mehreren Materialkomponenten, nam-
lich aus einem PVC, welches insbesondere eine Mischung E-PVC und S-PVC ist,
einem Weichmacher, insbesondere DPHP, einem Stabilisator, insbesondere ei-
nem Magnesium-Aluminium-Zink-System mit einem Gleitmittel, und einem Fll-
stoff oder gecoateter Kreide. Dabei weist jede der Materialkomponenten einen
bestimmten Anteil auf, um eine flr das Verfahren geeignete Viskositat einzustel-
len. So enthalt das Mantelmaterial M fir 100 Teile PVC etwa 50 bis 100 Teile des
Weichmachers, 3 bis 18 Teile des Stabilisators und 0 bis 200 Teile des Fullstoffs.
Diese Materialkomponenten werden zur Herstellung des Mantelmaterials M kalt,
d.h. bei einer Mischtemperatur miteinander vermischt. Diese betragt hier et-

wa 75°C und ist jedenfalls geringer als die Aushértetemperatur AT, sodass noch
kein vollstandiges Aushérten oder Gelieren erfolgt und das Mantelmaterial M als
pastdse und besonders einfach zu verarbeitende Masse vorliegt. Erst nach dem
Aufbringen auf die Kabelseele 106 erreicht das Mantelmaterial M aufgrund der
diversen verwirklichten Heizkonzepte eine Temperatur MT oberhalb der Ausharte-
temperatur AT und wird dann ausgehartet. Durch geeignete Dimensionierung der
Heizkonzepte Iasst sich die Harte des Mantels 108 sowie allgemein die Biegeflexi-
bilitat des Kabels 102 einstellen.

In Fig. 2 ist stark schematisiert ein méglicher Temperaturverlauf fir die Tempera-
tur MT des Mantelmaterials M im Verlauf des Verfahrens dargestellt, d.h. hier der
Einfachheit halber als eine Temperatur T in Férderrichtung F. Deutlich erkennbar
ist zunachst, dass die Zuflhreinheit 110 unbeheizt betrieben wird und das Man-
telmaterial dort bei Raumtemperatur RT vorliegt. Gleiches gilt fir den Extrusions-
kopf 112 mit Ausnahme des Mundsttcks 114, welches hier beheizt ist. AuBerdem
erfolgt gegen Ende des Extrusionskopf 112 hin zum Mundsttck 114 auch eine
Erwarmung aufgrund der Vorwarmung der Kabelseele 106. Bei dem in Fig. 2 ge-
zeigten Verlauf wird die Aushértetemperatur AT erst in der Heizvorrichtung 116

erreicht.

Je nach Auslegung der diversen Heizkonzepte ist es jedoch auch moglich, dass
das Mantelmaterial M die Aushartetemperatur AT bereits im Mundsttck 114 oder

kurz dahinter und noch vor der Heizvorrichtung 116 erreicht. Auch ist es moglich,
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dass die Heizung aufgrund einer thermischen Verbindung der diversen Teile der
Extrusionsanlage 104 zurtckwirkt und zu einem Temperaturanstieg im Extru-
sionskopf 112 fuhrt. Grundsétzlich weist das Mantelmaterial M beim Zuflhren von
der ZufUhreinheit 110 in den Extrusionskopf 112 jedoch eine Temperatur MT un-
terhalb der Aushértetemperatur AT auf, insbesondere entspricht die Tempera-

tur MT dabei der Raumtemperatur RT.

Die Fig. 3 bis 5 zeigen jeweils eine Auftraganlage 202 zur Ummantelung eines
Kabels 204, d.h. zum Aufbringen eines Mantels 206 auf eine Kabelseele 208. Die
Kabelseele 208 ist beispielsweise ein einfacher Leiter, eine Ader, ein Aderver-
bund, eine Leitung, selbst ein Kabel, eine oder mehrere optische Fasern, ein Me-
dienschlauch, allgemein ein Schlauch oder eine Kombination hiervon. Der Mantel
206 ist Ublicherweise ein AuBenmantel des Kabels 204. Grundséatzlich wird die
Kabelseele 208 jeweils in einer Férderrichtung F durch die Auftraganlage 202 ge-
férdert und mittels dieser ein Mantelmaterial M auf die Kabelseele 208 aufgetra-

gen, um dieser zu ummanteln.

Bei dem Mantelmaterial M handelt es sich um ein fllissiges, kaltgemischtes Mate-
rial. Dieses wird nach dem Auftragen durch eine Warmezufuhr ausgehértet. Hierzu
wird beispielsweise die in Fig. 6 dargestellte Heizvorrichtung 210 verwendet, wel-
che der Auftraganlage 202 in Forderrichtung F nachgeschaltet wird. In einer nicht
gezeigten Variante erfolgt insbesondere nach dem Ausharten noch eine Oberfla-

chenvergutung, z.B. wiederum mittels einer Heizvorrichtung wie in Fig. 6.

Das Mantelmaterial M besteht aus mehreren Materialkomponenten, namlich aus
einem PVC, welches insbesondere zumindest teilweise aus E-PVC besteht und
insbesondere ahnlich wie oben bereits beschrieben ausgebildet ist. Dabei weist
jede der Materialkomponenten einen bestimmten Anteil auf, um eine fir das Ver-
fahren geeignete Viskositat einzustellen, vorliegend im Bereich zwischen 0,7 und
10”3 mPa-s. Das Mantelmaterial M liegt als flissige und besonders einfach zu
verarbeitende Masse. Erst nach dem Aufbringen auf die Kabelseele 208 erreicht
das Mantelmaterial M beim Ausharten eine Temperatur oberhalb der Ausharte-

temperatur und wird dann ausgehartet.
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Das mittels der Auftraganlage 202 durchgefliihrte Verfahren ist besonders ener-
giearm, da zum Einen eine energieaufwandige Compoundierung zur Herstellung
des Mantelmaterials M entfallt und zum Anderen ebenjenes Mantelmaterial M zur
Verarbeitung nicht temperiert werden muss. Die Auftraganlage 202 ist daher
unbeheizt und wird kalt betrieben, d.h. unterhalb der Aushartetemperatur, hier so-
gar bei Raumtemperatur, d.h. bei einer Temperatur im Bereich von 15 bis 25°C.
Insgesamt ist somit ein besonders energieeffizienter, kalter Auftrag realisiert. Die-
ser wird insbesondere durch das spezielle, flissige Mantelmaterial M ermdéglicht,
welches bei der genannten Temperatur besonders einfach verarbeitbar, insbeson-

dere pumpbar ist.

Mittels der Heizvorrichtung 210 wird der Mantel 206 nach der Verarbeitung bei-
spielsweise auf etwa 200°C erwarmt, wohingegen die Aushartetemperatur ledig-
lich etwa zwischen 60 und 80°C betragt. Das Auftragen und das Aushéarten des
Mantelmaterials M erfolgen demnach r&dumlich getrennt. Vor dem Auftragen wird
das Mantelmaterial M im Wesentlichen unterhalb der Aushartetemperatur verar-
beitet und erst nach dem Auftragen dann Uber diese hinaus erwarmt.

Im AusfUhrungsbeispiel der Fig.3 ist die Auftrageinheit 202 mit einem Tauch-

bad 212 realisiert, durch welches die Kabelseele 208 hindurchgeférdert wird. Die
Auftraganlage 202 weist hier zudem ein Mundstick 214 auf, d.h. eine Apertur,
durch welche die Kabelseele 208 mit dem aufgebrachten Mantelmaterial M
hindurchlauft. Das Mundstick 214 dient in einer Variante zum Einstellen einer be-
stimmten Starke S, d.h. Dicke des Mantels 206. Das Mantelmaterial M wird dem
Tauchbad 212 Uber eine Zufuhreinheit 216 zugefuhrt, welche hier als Férderpum-
pe zur Férderung des fliissigen Mantelmaterials M ausgebildet ist. Die Zufuhrein-
heit 216 ist insbesondere unbeheizt, sodass das Mantelmaterial kalt zugefluhrt

wird.

Die in Fig.3 gezeigte Auftraganlage 202 weist zusatzlich eine
Temperiereinheit 218 auf, mittels welcher das Mantelmaterial M vorgewarmt wird.
Dadurch Iasst sich auf einfache Weise eine Teilgelierung realisieren und die Vis-
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kositat des Mantelmaterials M einstellen, wodurch in einer Variante zum Einstellen
Uber das Mundstlck 214 wiederum die Starke S des Mantels 206 eingestellt wird.

Das Konzept der Vorwarmung des Mantelmaterials M mittels der Temperiereinheit
218 ist auch auf andere Auftraganlagen 202, insbesondere diejenigen der Fig. 1, 4

und 5 Ubertragbar.

Alternativ oder zusatzlich wird in einer nicht gezeigten Variante ein Vorwarmen
oder Ausharten des Mantelmaterials M durch Beheizen des Mundstlicks 214
und/oder der Kabelseele 208 realisiert. Dadurch wird das Mantelmaterial M bereits
an entsprechender Stelle vorgewarmt und das nachfolgende Aushérten somit er-
leichtert. In einer weiteren Variante wird alternativ oder zusatzlich Prozesswarme
zum Aushérten oder Vorwarmen verwendet. Solche Prozesswarme entsteht z.B.

am Mundstlck 214 aufgrund von Scherung des Mantelmaterials M.

In Fig. 4 wird das Mantelmaterial M mittels der Auftraganlage 202 auf die Kabel-
seele 208 aufgespriht, und zwar im Rahmen einer Durchlauflackierung. In Fig. 5
wird das Mantelmaterial M mittels der Auftraganlage 202 aufgedruckt, und zwar
mittels Drucklaufradern 220. Alternativ ist auch ein Aufdrucken mittels
Tampondruck denkbar.

In Fig. 7 ist ein Verfahrensschritt eines Verfahrens zur Herstellung eines Ka-

bels 302 dargestellt. Das Kabel 302 weist einen Mantel 304 auf, welcher ein Au-
Benmantel ist. An diesen soll an einer vorgegebenen Position P ein Formteil 306
angeformt werden. Hierzu wird an der Position P ein pastéses Material M, vorlie-
gend eine PVC-Masse, auf den Mantel 304 aufgebracht. In Fig. 7 ist das Materi-
al M bereits vor dem Aufbringen zum Formteil 306 geformt worden und wird sozu-
sagen auf den Mantel 304 aufgesetzt. Fig. 8 zeigt eine Alternative hierzu, bei wel-
cher zuerst das Material M auf den Mantel 304 aufgebracht wird und anschlieBend
mittels eines Formwerkzeugs 308 aus dem aufgebrachten Material M das Form-

teil 306 geformt wird.

Eine Besonderheit des Verfahrens ist die Verwendung eines pastésen Materi-
als M, insbesondere wie oben bereits beschrieben, welches infolge dessen Visko-
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sitat kalt verarbeitbar ist und auch kalt, d.h. unterhalb einer Schmelzetemperatur
des Materials M verarbeitet wird. Vorliegend ist sowohl zum Aufbringen als auch
zum Formen des Materials M keine zuséatzliche Warmezufuhr oder Temperierung
notwendig, weshalb auf eine solche verzichtet wird. Insgesamt ist somit eine be-
sonders energieeffiziente, kalte Anformung des Formteils 306 realisiert. Dies wird
insbesondere durch das spezielle, pastdse Material M ermdglicht, welches bei der
genannten Temperatur besonders einfach verarbeitbar, insbesondere knetbar ist.

Nach dem Aufbringen des Materials M auf den Mantel 304 wird das Material M
ausgehartet, d.h. hier auch geliert. Dabei wird das Material M Uber eine Ausharte-
temperatur hinaus erwarmt. Dies erfolgt z.B. mittels einer nicht dargestellten Heiz-
vorrichtung, welche das Material M, genauer gesagt das geformte Formteil 306
entsprechend erwdrmt. Beispielsweise wird das Material M auf etwa 200°C er-
warmt, wohingegen die Aushartetemperatur lediglich etwa zwischen 60 und 80°C
betragt. Das Aufbringen und das Ausharten des Materials M erfolgen demnach
raumlich getrennt voneinander. Beim Auftragen und Formen wird das Material M
im Wesentlichen unterhalb der Aushartetemperatur verarbeitet und nach dem Auf-

bringen dann Uber diese hinaus erwarmt.

In den Fig. 7 und 8 sind der Mantel 304 und das Formteil 306 aus dem gleichen
Material M gefertigt, sodass das Formteil 306 besonders gut am Mantel 304 haftet.
Insbesondere wird beim Ausharten des Materials M auch ein Stoffschluss herge-
stellt.

Fig. 9 zeigt einen weiteren und optionalen Verfahrensschritt, bei welchem zuséatz-
lich an der Position P ein Funktionselement 310 angebracht wird, hier ein Stecker-
gehause. Dazu wird das Funktionselement 310 an das Formteil 306 angesetzt
bevor das Formteil 306 ausgehartet wird. Auf diese Weise I1asst sich das Form-
teil 306 noch verformen und es wird eine besonders passgenaue Verbindung des
Funktionselements 310 mit dem Formteil realisiert. Beim Ansetzen wird dann ein
optimaler Formschluss erzeugt. Fig. 10 zeigt das fertige Kabel 302 mit
angeformtem Formteil 306 und mit aufgesetztem Funktionselement 310. In den
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Fig.9 und 10 ist das Formteil 306 als Auszugschutz fur das Funktionselement 310

ausgebildet.

Das Material M ist vorliegend pastés und aus mehreren Materialkomponenten zu-
sammengesetzt, insbesondere wie oben im Zusammenhang mit Fig.1 bereits be-
schrieben. Durch geeignete Dimensionierung der Heizkonzepte zur Aushartung
|asst sich wie bereits erwahnt auch hier die Harte des Formteils 306 einstellen. In
einer Variante erfolgt keine vollstadndige Aushartung, sondern das Formteil 306
wird lediglich teilausgehartet, sodass das Formteil 306 eine gewisse Flexibilitat
erhalt und eine einfachere Montage des Kabels 302 mdglich ist. Eine vollstdndige
Aushértung erfolgt dann erst in montiertem Zustand, z.B. im regularen Betrieb des
Kabels 302 und z.B. durch eine nahe gelegene Warmequelle.

In den Fig.11 bis 13 ist jeweils eine Variante des Kabels 302 gezeigt, wobei das
Formteil 306 jeweils selbst als ein Funktionselement 310 ausgebildet ist, welches
insbesondere stoffschllissig mit dem Mantel 304 verbunden ist. In Fig. 11 ist das
Formteil 306 direkt als Steckergehause ausgebildet. In Fig. 12 ist das Formteil 306
allgemein als Befestigungselement, d.h. Halteelement und speziell als Ose aus-
gebildet. In Fig. 13 ist das Formteil 306 als Mantelschutz ausgebildet und verstarkt
den Mantel 304 an der Position P. Dadurch ist z.B. ein Knickschutz oder ein Hitze-

schutz realisiert.

In Fig. 14 ist ein AusfUhrungsbeispiel eines Kabelsatzes 402 gezeigt. Dieser weist
mehrere Einzelkabel 404 auf, welche von einer gemeinsamen Mantelstruktur 406
umgeben, d.h. insbesondere zusammengefasst sind. Die Einzelkabel 404 sind
zueinander verzweigt angeordnet und bilden ein Netzwerk. Entsprechend ist auch
die Mantelstruktur 406 verzweigt und bildet Verzweigungen 408 aus. Endseitig
sind an den Einzelkabeln 404 jeweils Anschllisse 410 angebracht, z.B. Stecker
oder Buchsen, um den Kabelsatz 402 beim bestimmungsgemaBen Gebrauch, z.B.
im Bordnetz eines Fahrzeugs, an entsprechende Komponenten anzuschlieBen.
Zur besseren Ubersichtlichkeit, sind in den Figuren nicht alle Einzelkabel 404 und
nicht alle Anschlisse 410 explizit mit einem Bezugszeichen versehen. Zur Monta-
ge weist die hier gezeigte Mantelstruktur 406 weiterhin eine Anzahl von Halteele-



20

25

30

WO 2017/207649 PCT/EP2017/063189
43

menten 412 auf, welche jeweils ein Teil der Mantelstruktur 406 sind und als
Anformungen aus demselben Material hergestellt sind.

Die Mantelstruktur 406 ist aus einem speziellen, pastdésen Mantelmaterial M her-
gestellt. Dieses Mantelmaterial M besteht im AusfUhrungsbeispiel aus mehreren
Materialkomponenten, wie oben bereits im Zusammenhang mit den tbrigen Figu-
ren beschrieben. Dabei ist eine geeignete Viskositat eingestellt, hier insbesondere

im Bereich von 1023 bis 10710 mPa-s.

Einzelne Schritte eines Herstellungsverfahrens fir den Kabelsatz 402 sind in den
Fig. 15a bis 15d dargestellt. Dabei zeigt Fig. 15a die Einzelkabel 404 in deren vor-
gesehener Anordnung. Auf eine Darstellung von Anschlissen 410 wurde hierbei
verzichtet, Diese werden entweder vor oder nach dem Ausbilden der Mantelstruk-
tur 406 im Rahmen einer Konfektionierung an den Einzelkabeln 404 angebracht.
Fig. 15b zeigt ein Formwerkzeug 414 zur Formung der Mantelstruktur 406. In einer
geeigneten Ausgestaltung des Verfahrens werden die Kabel 404 zunachst wie in
Fig. 15¢ gezeigt in das Formwerkzeug 414 eingelegt. Daraufhin wird das Form-
werkzeug 414 geschlossen und das Mantelmaterial M wird durch eine Anzahl von
Zufuhréffnungen 416 in das Formwerkzeug 414 eingebracht, in Fig. 15¢ durch ei-
nen Pfeil angedeutet. Dies &hnelt grundsatzlich einem Spritzgussverfahren, wel-
ches hier durch die besondere pastdse Konsistenz des Mantelmaterials M ermog-
licht ist. Im geschlossenen Formwerkzeug 414 liegen dann Hohlraume vor, welche
beim Einbringen des Mantelmaterials M mit diesem gefullt werden und welche ei-
ne AuBenkontur der Mantelstruktur 406 vorgeben. Die Formung der Mantelstruktur
406 erfolgt hier also mittels des Formwerkzeugs 414. Die Einzelkabel 404 werden
im Formwerkzeug 414 beispielsweise mittels nicht naher dargestellter Abstands-
halter in einer beabsichtigten Endposition fixiert, um eine gleichmaBige Wandstéar-
ke der Mantelstruktur 406 zu erzielen und ein ungewolltes Verrutschen der Einzel-
kabel 404 beim Einbringen des Mantelmaterials M zu vermeiden.

In einer nicht gezeigten Variante wird das Mantelmaterial M zusatzlich oder alter-
nativ vor den Einzelkabeln 404 in das Formwerkzeug 414 eingebracht und die
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Einzelkabel 404 werden dann anschlieBend in das Mantelmaterial M hineingelegt
oder hineingedruck.

Da das Mantelmaterial M eine pastdse Konsistenz aufweist, wird dieses vorlie-
gend auch kalt verarbeitet, d.h. in das Formwerkzeug 414 eingebracht und dort
geformt. Unter ,kalt* wird dabei verstanden, dass beim Verarbeiten vorzugsweise
keine zusatzliche Temperierung des Mantelmaterials M erfolgt, zumindest jedoch
das Mantelmaterial bei einer Verarbeitungstemperatur verarbeite wird, welche ge-
ringer ist als die Aushartetemperatur, insbesondere bei Raumtemperatur. Die pas-
t6se Konsistenz des Mantelmaterials M erlaubt auBerdem eine einfache und vor
Allem drucklose Verarbeitung, welche hier auch entsprechend erfolgt.

Im gezeigten AusfUhrungsbeispiel weisen die Einzelkabel 404 jeweils einen nicht
néher bezeichneten AuBenmantel auf, welcher mit dem Mantelmaterial M in Kon-
takt steht. Um eine mdglichst gute Materialkompatibilitat zu erzielen, sind das

Mantelmaterial M und das Material, aus welchem die AuBenméntel gefertigt sind,

hier gleich, insbesondere jeweils ein PVC.

Nach dem Einbringen des Mantelmaterials M und dem Formen der Mantelstruk-
tur 406 wird das Mantelmaterial M ausgehartet, sodass sich der in Fig. 15d gezeigt
formstabile Kabelsatz 402 ergibt. Zum Aushéarten wird im gezeigten Ausflhrungs-
beispiel das Formwerkzeug 414 auf die Aushartetemperatur oder dartber, z.B.
zwischen 100 und 200°C, erwarmt, nachdem das Mantelmaterial M eingebracht
wurde. Dadurch erfolgt insbesondere eine Gelierung des verwendeten PVCs.

Grundsatzlich ist ein vollstndiges Ausharten im Rahmen der Herstellung des Ka-
belsatzes 402 moglich. In einer besonders zweckmaRBigen Variante wird das Man-
telmaterial M jedoch ausgehartet, indem dieses lediglich teilausgehartet wird, zur
spateren Endaushartung in montiertem Zustand des Kabelsatzes 402 und/oder
beim bestimmungsgemaBen Gebrauch des Kabelsatzes 402, wie oben bereits im
Zusammenhang mit dem Formteil 306 erlautert. Bei der Herstellung des Kabelsat-
zes 402 erfolgt dann also keine vollstdndige Gelierung des Mantelmaterials M,
sondern lediglich eine Teilgelierung, sodass die Mantelstruktur 406 lediglich teil-
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ausgehartet ist. Beispielsweise lassen sich die Halteelemente 412 in lediglich teil-
ausgehartetem Zustand leichter an einer nicht gezeigten Aufh&ngung z.B. in ei-
nem Fahrzeug anbringen und halten dann nach dem Endausharten besonders
fest, wodurch die Montage des Kabelsatzes 402 deutlich vereinfacht ist. Die End-
aushartung, welche in einer Variante eine vollstdndige Aushartung ist, erfolgt dann
vorteilhaft erst an Ort und Stelle der Anwendung, sodass die Aushartung der Man-
telstruktur 406 besonders passgenau erfolgt. Dies ist in Fig. 15e gezeigt, bei wel-
cher der Kabelsatz 402 in einem nicht naher gezeigten Fahrzeug montiert ist, und
zwar nahe einer Warmequelle 418, hier einem Motor des Fahrzeugs. Dabei ist der
Kabelsatz 402 z.B. mittels der Halteelemente 412 am Motor befestigt. Die End-
aushartung erfolgt dann beim bestimmungsgemaBen Gebrauch des Kabelsat-
zes 402 durch Nutzung der Abwarme der Warmequelle 418.
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Anspriche

1. Verfahren zur Herstellung eines Kabels, wobei

eine PVC-Masse aus einem PVC und einem Weichmacher herge-
stellt wird oder ist,

die PVC-Masse eine Aushartetemperatur aufweist, bei welcher der
Weichmacher in das PVC eindringt und bei welcher das PVC geliert,
die PVC-Masse hergestellt wird oder ist, indem das PVC mit dem
Weichmacher kalt gemischt wird, namlich bei einer Mischtemperatur,
welche geringer ist als 100°C und welche insbesondere unterhalb
der Aushartetemperatur der PVC-Masse liegt, sodass das PVC
héchstens teilweise geliert wird und sodass die PVC-Masse che-
misch langzeitstabil und bei Raumtemperatur flissig oder pastés ist,
an dem Kabel ein Mantelelement ausgebildet wird, welches aus der
PVC-Masse geformt ist oder welches aus der PVC-Masse geformt
wird,

das Mantelelement aus der PVC-Masse bei einer Verarbeitungstem-
peratur ausgebildet wird, welche ebenfalls geringer ist als 100°C,
sodass das PVC nicht vollstandig geliert, wahrend das Mantelele-
ment ausgebildet wird,

nach dem Ausbilden des Mantelelements das PVC weiter geliert wird
und das Mantelelement ausgehartet wird, indem das Mantelelement
wenigstens auf die Aushartetemperatur erwarmt wird, insbesondere

auf eine Temperatur von wenigstens 100°C.

2. Verfahren zur Herstellung eines Kabels, welches eine Kabelseele aufweist

und an welchem ein Mantelelement aus einem pastésen oder flissigen Ma-

terial, insbesondere aus einer PVC-Masse, ausgebildet wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 2, wobei das Material aus meh-

reren Materialkomponenten hergestellt ist oder hergestellt wird, indem die

Materialkomponenten miteinander kalt gemischt werden.
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. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei das Material eine Aus-

hartetemperatur im Bereich von 60 °C bis 80°C aufweist.

. Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 4, wobei das Material eine Aus-

hartetemperatur aufweist und kalt angeformt wird, namlich bei einer Verar-
beitungstemperatur, welche geringer ist als die Aushartetemperatur, insbe-

sondere bei Raumtemperatur.

. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 5, wobei das Material nach dem

Anbringen ausgehartet wird, indem das Material auf eine Temperatur er-
warmt wird, welche wenigstens einer Aushartetemperatur des Materials

entspricht und welche insbesondere wenigstens 100°C betragt.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei das Material ausgehar-

tet wird, indem das Kabel nach dem Ausbilden des Mantelelements einer
Heizvorrichtung zugefihrt wird und dort beheizt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei das Material nach dem

Ausbilden des Mantelelements lediglich teilausgehartet wird, zur spateren
Endaushartung in einem montierten Zustand des Kabels und/oder bei ei-
nem bestimmungsgemaBen Gebrauch des Kabels.

. Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 8, wobei das Verfahren zur

Ummantelung des Kabels dient, wobei die Kabelseele vorzugsweise ein
Leiter ist und wobei die Kabelseele mit einem Mantel aus dem Material
ummantelt wird, welches ein pastdéses Mantelmaterial ist, wobei das Man-
telmaterial kaltgemischt ist und einer Extrusionsanlage zugefihrt wird sowie
mittels eines Extrusionskopfs der Extrusionsanlage auf die Kabelseele auf-
extrudiert wird und anschlieBend das Mantelmaterial ausgehartet wird.
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10.Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Mantelmaterial eine Aushartetem-
peratur aufweist und kalt extrudiert wird, n@mlich bei einer Verarbeitungs-
temperatur, welche geringer ist als die Aushartetemperatur, insbesondere

bei Raumtemperatur.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei

- die Extrusionsanlage einen kalt betriebenen Extruder aufweist, wel-
chem das Mantelmaterial zugefihrt wird und mittels welchem das
Mantelmaterial dem Extrusionskopf der Extrusionsanlage zugefthrt
wird, oder

- wobei die Extrusionsanlage eine kalt betriebene Férderpumpe auf-
weist, welcher das Mantelmaterial zugefthrt wird und mittels welcher
das Mantelmaterial dem Extrusionskopf der Extrusionsanlage zuge-
fahrt wird.

12. Verfahren nach einem der Ansprlche 9 bis 11, wobei der Extrusionskopf

kalt betrieben wird.

13.Verfahren nach einem der Ansprlche 9 bis 11, wobei der Extrusionskopf
ein Mundstlck aufweist, welches beheizt wird, wobei der Ubrige Extrusions-

kopf unbeheizt betrieben wird.

14.Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 8, wobei das Verfahren zur
Ummantelung des Kabels dient, wobei die Kabelseele vorzugsweise ein
Leiter ist und wobei das Mantelelement ausgebildet wird, indem die Kabel-
seele mit einem Mantel aus dem Material ummantelt wird, welches ein flus-
siges Mantelmaterial ist, wobei das Mantelmaterial kaltgemischt ist und ei-
ner Auftraganlage zugefihrt wird und wobei das Mantelmaterial mittels der
Auftraganlage flussig auf die Kabelseele aufgetragen wird.
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15.Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Mantelmaterial auf die Kabelseele
aufgetragen wird und anschlieBend durch eine Warmezufuhr ausgehartet
wird, wobei bei der Warmezufuhr lediglich Prozesswarme, insbesondere
durch Scherung und/oder Reibung des Mantelmaterials, verwendet wird,
welche beim Auftragen des Mantelmaterials auf die Kabelseele entsteht.

16. Verfahren nach einem der Ansprlche 14 oder 15, wobei die Auftrageinheit
eine Temperiereinheit aufweist, mittels welcher das Mantelmaterial vor dem
Auftragen erwarmt wird und mittels welcher die Viskositat des Mantelmate-
rials eingestellt wird.

17.Verfahren nach einem der Ansprlche 14 bis 16, wobei der Mantel vollstan-

dig als lediglich eine Schicht auf die Kabelseele aufgetragen wird.

18. Verfahren nach einem der Ansprlche 14 bis 17, wobei der Mantel eine
Starke von wenigstens 0,1 mm, bevorzugt wenigstens 0,5 mm und beson-
ders bevorzugt wenigstens 1 mm aufweist, und héchstens eine Starke von

2 mm aufweist.

19. Verfahren nach einem der Ansprlche 14 bis 18, wobei das Mantelmaterial
aufgetragen wird, indem die Kabelseele durch ein Tauchbad geférdert wird,
welches aus dem Mantelmaterial besteht.

20.Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 19, wobei das Mantelmaterial
aufgetragen wird, indem dieses auf die Kabelseele aufgedruckt oder aufge-
spruht wird.

21.Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 20, wobei die Auftraganlage
eine kalt betriebene Férderpumpe aufweist, mittels welcher das Mantelma-
terial geférdert wird.
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22.Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei das Kabel einen Man-
tel aufweist und wobei das Mantelelement ein Formteil ist, welches an den
Mantel angeformt wird, indem an einer vorgegebenen Position flr das
Formteil das pastése Material auf den Mantel aufgebracht wird, indem das
Material zu dem Formteil geformt wird und indem anschlieBend das Materi-
al ausgehartet wird.

23.Verfahren nach Anspruch 22, wobei das Formteil aus dem gleichen Materi-
al gefertigt wird, aus welchem der Mantel ausgebildet ist.

24.Verfahren nach einem der Anspriiche 22 oder 23, wobei an der Position
des Formteils ein Funktionselement, insbesondere ein Stecker oder eine
Tulle, angesetzt wird, bevor das Formteil ausgehartet wird, sodass das
Funktionselement und das Formteil formschlUssig und/oder stoffschllssig

miteinander verbunden werden.

25.Verfahren nach einem der Anspriche 22 bis 24,

- wobei das Formteil als Befestigungselement ausgebildet ist, zur Be-
festigung des Kabels an einer Haltestruktur oder

- wobei das Formteil als Steckergehduse ausgebildet ist oder

- wobei das Formteil als Funktionselement ausgebildet ist, welches
ausgewabhlt ist aus einer Gruppe von Funktionselementen, umfas-
send: AusreiBBschutz, Zugentlastung, Verdrehschutz, Mantelverstar-
kung, Mantelschutz, Designelement.

26.Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei das Kabel als Kabel-
satz ausgebildet ist, wobei mehrere Einzelkabel die Kabelseele bilden und
mittels einer gemeinsamen Mantelstruktur als das Mantelelement umgeben
werden, wobei die Mantelstruktur aus dem Material hergestellt wird, wel-
ches ein pastoses Mantelmaterial ist, wobei das Mantelmaterial kaltge-
mischt ist und mit den Einzelkabeln in ein Formwerkzeug eingebracht und

zu der Mantelstruktur geformt und anschlieBend ausgehartet wird.
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27.Verfahren nach Anspruch 26, wobei das Formwerkzeug beim Einbringen

des Mantelmaterials kalt betriebenen wird.

28.Verfahren nach einem der Anspriche 26 oder 27, wobei die Einzelkabel
zunéchst in das Formwerkzeug eingelegt werden, daraufhin das Formwerk-
zeug geschlossen wird und anschlieBend das Mantelmaterial durch eine
Anzahl von Zufuhréffnungen in das Formwerkzeug eingebracht wird.

29.Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 28, wobei zunachst das Man-
telmaterial in das Formwerkzeug eingebracht wird und anschlieBend die
Einzelkabel, welche zumindest abschnittsweise in das Mantelmaterial hin-

eingelegt werden.

30. Verfahren nach einem der Anspriche 26 bis 29, wobei das Mantelmaterial
als eine Anzahl von vorgeformten Formteilen in das Formwerkzeug einge-

bracht wird.

31.Kabel, welches mit einem ausgeharteten Mantel ummantelt ist, welcher aus
einem kaltgemischten, pastdsen oder fllissigen Mantelmaterial, insbeson-
dere PVC, hergestellt ist.

32.Kabel, welches als Kabelsatz ausgebildet ist, mit mehreren Einzelkabeln,
welche mit einer zumindest teilausgeharteten Mantelstruktur umgeben sind,
welche aus einem kaltgemischten, pastésen Mantelmaterial, insbesondere
PVC, hergestellt ist.

33.Kabel, an welchem ein ausgehartetes Formteil ausgebildet ist, welches aus
einem kaltgemischten, pastésen Material, insbesondere PVC, hergestellt

ist.
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34.Verwendung eines pastdsen oder flissigen Materials zur Herstellung eines
Kabels gemaR einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 30,

- insbesondere zur Ummantelung eines Kabels oder zur Ausbildung
eines Formteils an einem Kabel oder zur Herstellung eines Kabel-
satzes,

- wobei das Material kaltgemischt hergestellt ist, und

- wobei das Material eine Mischung aus 100 Teilen eines PVC, 25 bis
100 Teilen eines Weichmachers, 3 bis 18 Teilen eines Stabilisators
und einem Fllstoff ist.
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