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@ Zur Verbesserung der Flammwidrigkeit bei koaxialen
Hochfrequenzkabeln wird der Raum zwischen innen- und Aus-
senleiter mit einem halogenfreien Werkstoff zu weniger als
70% ausgefiillt, der Aussenleiter mehrschalig aus Metallfolie
und Geflecht aufgebaut und der Schutzmantel aus einem
Werkstoff hergestellt, dessen Sauerstoffindex bei 20° minde-
stens 35% betragt.

Flammwidriges koaxiales Hochfrequenzkabel.
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Flammwidriges koaxiales Hochfrequenzkabel

Die Erfindung bezieht sich auf ein flammwidriges koaxiales
Hochfrequenzkabel, bestehend aus einem zylindrischen
Innenleiter, aus einer den Innenleiter umgebenden Isolie-
rung, aus einem die Isolierung umgebenden flexiblen,
zylindrischen AuBenleiter und einem den AuBenleiter
umgebenden Schutzmantel.

Fiir viele Einsatzzwecke werden auch an Hochfrequenz-
koaxialkabel erhdhte Anforderungen in bezug auf das
Verhalten im Brandfall gestellt. Neben der Anforderung
nach Halogenfreiheit aller verwendeten Werkstoffe miissen
flammwidrige Kabel eine Priifung bestehen, bei der die
Kabel in einer ebenen Anordnung auf einer vertikal aufge-
stellten Metalleiter montiert und in einem Spezialofen
unter Zwangsbeliliftung w3hrend 20 Minuten mit 850°C
beflammt werden. Die Kabel diirfen dabei nicht durch
Weiterleitung des Brandes nach der Beflammung abbrennen.

Damit Kabel derart hohen Anforderungen geniigen, ist es bei
Nachrichten- und Energiekabeln Ublich, fir die Isolierung
der Adern und fiir den Schutzmantel relativ hochgefiillte
Werkstoffe, vornehmlich auf der Basis von Aluminiumoxid-
hydrat, zu verwenden. Zusatzlich werden vielfach
Bandierungen aus Glas, Glimmer oder einem Verbund aus Glas
und Glimmer zwischen der sog. Kabelseele und dem Schutz-

mantel eingesetzt.

Ferner ist es bei Nachrichten- und Energiekabeln ublich,
zwischen der Kabelseele und dem Schutzmantel einen

Zwischenmantel aus extrem hochgefiilltem Material
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anzuordnen, an den keine besonderen Anforderungen bezilig-

lich der mechanischen und elektrischen Eigenschaften
gestellt werden.

Bei Hochfrequenzkoaxialkabeln kdnnen fiir die Kabelisolie-
rung keine gefillten Werkstoffe eingesetzt werden. Der
Querschnitt des Isolierstoffes zwischen dem Innen- und dem
AuBfenleiter ist im Vergleich zu den Isolierstoffquer-
schnitten bei nachrichten- und energietechnischen Kabeln
wesentlich groBer. Hinzu kommt, daB8 die klassischen Mag-
nahmen, wie die Bewicklung mit Glas- oder Glimmerb&ndern,
versagen, weil diese keine ausreichende Sauerstoffbarriere
gegeniiber dem aus elektrischen Grinden eingesetzten
Isolierstoff ergeben. Diese Isolierstoffe bestehen aus
Polyathylen, das bei starker Erhitzung quillt und vergast,
was zum Platzen der Umhiéillungen fihrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fiir koaxiale
Hochfrequenzkabel einen Aufbau anzugeben, mit dem einer-
seits die elektrischen Bedingungen erhalten bleiben und
andererseits die Flammwidrigkeit soweit erhoht wird, das
die Rabel die einleitend angegebenen Prifbedingungen
erfiillen, ohne da8 die Kabelkosten unermeBlich hoch werden
und ohne daB sich die Kabelabmessung, d.h. der Querschnitt
des Kabels, wesentlich vergrdBert.

Ein flammwidriges koaxiales Hochfrequenzkabel hat gema$
der Erfindung auch bei Verwendung von Polyathylen als

Isolierstoff zwischen Innen- und AuBenleiter gute Eigen-

schaften in bezug auf Brandsicherheit, wenn

a) die Isolierung aus einem halogenfreien Werkstoff
besteht, der den Raum zwischen Innen- und Aufenleiter zu
weniger als 70 % ausfiillt,
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b) der zylindrische AuBenleiter mehrschalig ausgebildet,
aus einer inneren auf der Isolierung aufliegenden und
diese am ganzen Umfang umschlieBenden, achsparallel ver-
laufenden Metallfolie mit tberlappenden Bandkanten, aus
einer diese Folie umschlieBenden Bespinnung aus Metall-
drahten mit einer optischen Bedeckung von 80 % und mehr
und einer diese Drahtbespinnung konzentrisch umgebenden,
duBeren Metallfolienbewicklung besteht, wobei sich die
Bandkanten der AuBeren Bewicklung um mindestens 25 %
iiberdecken,

c) der den AuBenleiter umschlie8ende Schutzmantel aus
einem flammwidrigen halogenfreien Werkstoff besteht,
dessen Sauerstoffindex bei 20°C mindestens 35 % betriagt.

Vorteilhaft ist es, die Wanddicke w des Schutzmantels nach

folgender Beziehung zu bemessen:

400 4 ¥ 400 4 F
0,85 x (1,0 + W)é w -‘-1,15 X (1,0 + T‘}JO—T—)—Z—

wobei d Durchmesser der Isolierung in mm

LOI = Oxigenindex des Schutzmantelmaterials bei 20°C
in %

F = Flillfaktor des Isolierstoffes zwischen Innen-
und AuBenleiter

w = Schutzmantelwanddicke in mm bedeuten.

Durch die erfindungsgemafen MaB8nahmen wird zunachst er-
reicht, daB sich die Isolierung zwischen Innen- und Aufen-
leiter bei Erwarmung ausdehnen kann, so da8 nicht zwangs-
ldufig und sofort ein sehr hoher Innendruck entsteht, weil
fiir die Ausdehnung mindestens 30 % des Raumvolumens zwi-
schen Innen- und AuBenleiter zur Verfiigung stehen. Zur Ab-
dichtung, d.h. zur weitgehenden Verminderung, wenn nicht
gar zur Verhinderung des Ausgasens der Isolierung und

des Platzens des AuBenleiters, besteht dieser aus mehreren
Schichten, die einen dichten AbschluB8 bei hoher Festigkeit
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ergeben. Schliefilich tragt der Schutzmantel zusammen mit
der Aluminiumfolie im AuBenleiter dazu bei, die Hitze-
einwirkung auf die Isolierung stark zu vermindern. Die
duBere Aluminiumfolie spiegelt die Warme dort zurlick, wo
der Schutzmantel auf- oder abplatzt.

Fliir die Isolierung zwischen Innen- und AuBenleiter wird
vorzugsweise verzelltes Polydthylen mit einem F{illfaktor
von etwa 50 % gewahlt, um bei unveranderter Wellendampfung
zu kleinen AuBenabmessungen zu kommen. Die iber der
Isolierung angeordnete langslaufende, {iberlappende Metall-
folie ergibt im Vergleich zu einem Kabel, bei dem nur ein
Geflecht als AuBenleiter eingesetzt ist, eine weitere Ver-
ringerung des Durchmessers. Die langslaufende Folie ergibt
zusammen mit der relativ dichten Drahtbespinnung eine gute
Abdichtung gegen Sauerstoffzutritt nach innen und Polymer-
austritt nach auB8en, denn die Folie stiitzt sich unter dem
Expansionsdruck des Isolierstoffes gegen das dichte
Geflecht ab.

Setzt man als Isolierung ein vorzugsweise durch energie-
reiche Strahlung vernetztes Material ein, so ist ein
AusflieBen weitgehend vermieden. Das Material brennt nur
langsam ab oder zersetzt sich am Ort, d.h. es flie8t nicht
in den Brandbereich nach.

Anhand einer schematischen Zeichnung, die ein Hochfre-

quenzkoaxialkabel im Schnitt zeigt, wird ein Ausfiihrungs-
beispiel beschrieben und Ausgestaltungsformen sowie wei-
tere Wirkungen der erfindungsgemdaBen MaBnahmen erl3utert.

Das Hochfrequenzkabel besteht aus einem Innenleiter 1, der
Isolierung 2, einem Aufenleiter 3 und einem Schutz-
mantel 4.

Die Isolierung 2 ist aus einem Material gut geeigneter

Dielektrizit3tskonstante, vorzugsweise verzelltem
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Polyathylen, aufgebaut. Anstelle des homogen verzellten
Polyolefins kann auch eine andere geeignete Aufbauform
gewahlt werden.

Der AuBenleiter 3 besteht aus einer la&ngslaufenden

Folie 31 vorzugsweise aus Aluminium, die an den R&ndern
iberlappt und nach auB8en durch eine Bespinnung 32 abge-
deckt ist. Zur Erzielung einer entsprechend hohen Festig-
keit soll die optische Bedeckung dieser Bespinnung 80 %
und mehr betragen. Diese Bespinnung 32 ist mit einer
Folie 33 umwickelt, die ihrerseits vorzugsweise als Ver-
bundfolie, bestehend aus zwei Metallfolien und einer
zwischengelegten Runststoffolie, aufgebaut ist. Es ist
vorteilhaft, die Metallfolien zwischen 9/um und 25/um

zu wdhlen und zwischen diese Folien dann eine KRunststoff-
folie in der Stéarke zwischen 10, um und 40 um

anzuordnen,

Der Schutzmantel 4 besteht aus zwei Teilhiillen 41 und 42
mit einem zwischengelegten Reififaden 43. Die Teilhiille 41
stellt einen vollwertigen Schutzmantel dar, der wegen
seiner konventionellen Wanddicke unverandert in Standard-
Steckverbinder eingeschoben werden kann. Die AuBere Teil-
hiille 42 kann mit Hilfe des eingelegten Reiffadens 43
leicht {iber die Bereiche entfernt werden, lber die die
Kabel minimale Abmessungen aufweisen missen und die brand-
technisch weniger kritisch sind.

Die Teilhiille 42 des Schutzmantels besteht aus einem ver-
netzten oder thermoplastischen Werkstoff mit einem
Oxigenindex von 35 %. Fligt man der Teilhiille 42 ein
Treibmittel bei, das bei Beflammung vorzugsweise im
Temperaturbereich von 150° bis 200° zerf3llt und dabei den
aufschmelzenden Mantelwerkstoff verzellt, so ergibt sich

eine wesentlich gesteigerte Warmedammung.
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Die Verwendung von Verbundfolie anstelle einer einfachen
Metallfolie hat den Vorteil, da8 die Dehnbarkeit
wesentlich gesteigert wird. Anstelle einer Aluminiumfolie
als AuBenleiter konnte an sich auch eine Rupferfolie
eingesetzt werden, jedoch hat Aluminium den Vorteil

groB8erer Flexibilitdt und eines niedrigeren Preises.

Patentanspriiche:
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PATENTANSPRUCHE

1.

Flammwidriges koaxiales Hochfrequenzkabel, bestehend

aus einem zylindrischen Innenleiter, aus einer den

Innenleiter umgebenden Isolierung, aus einem die

Isolierung umgebenden flexiblen, zylindrischen AuBenleiter

und einem den AuBenleiter umgebenden Schutzmantel,

dadurch gekennzeichnet, das

a)

b)

c)

die Isolierung aus einem halogenfreien Werkstoff
besteht, der den Raum zwischen Innen- und AuBenleiter
zu weniger als 70 % ausfiillt,

der zylindrische AuBienleiter mehrschalig ausgebildet,
aus einer inneren auf der Isolierung aufliegenden und
diese am ganzen Umfang umschlieBenden, achsparallel
verlaufenden Metallfolie mit {iberlappenden Bandkanten,
aus einer diese Folie umschlieBenden Bespinnung aus
Metalldrahten mit einer optischen Bedeckung von 80 $%
und mehr und einer diese Drahtbespinnung konzentrisch
umgebenden, &duBeren Metallfolienbewicklung besteht,
wobei sich die Bandkanten der AauBeren Bewicklung um

mindestens 25 % {iberdecken,

der den AuBenleiter umschlieBende Schutzmantel aus
einem flammwidrigen halogenfreien Werkstoff besteht,
dessen Sauerstoffindex bei 20°C mindestens 35 %
betragt.
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2. Flammwidriges koaxiales Hochfrequenzkabel nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichet, daB die Wanddicke (w)
des Schutzmantels nach folgender Beziehung bemessen ist:

400 4 F)ﬁg
(LOI)2

300 4 F

)
(LotT)?

0,85 x (1,0 + w=1,15x {1,0 +

wobel d = Durchmesser der Isolierung in mm
LOYI = Oxigenindex des Schutzmantelmaterials bei 20°C
in %
F = Fiillfaktor des Isolierstoffes zwischen Innen-
und AuBSenleiter
w = Schutzmantelwanddicke in mm bedeuten.

3. Roaxiales Hochfrequenzkabel nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die Isolierung des Kabels und/oder der
Schutzmantel aus vernetztem RKunststoff besteht.

4. Koaxiales Hochfrequenzkabel nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Schutzmantel aus zwei

Teilhiillen besteht und unter der AuBeren ein Reiffaden
angeordnet ist.

5. Koaxiales Hochfrequenzkabel nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR mindestens eine der verwendeten
Metallfolien als Kunststoff-Metall-Verbundfolie
ausgebildet ist.

6. Koaxiales Hochfrequenzkabel nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichet, da8 eine Verbundfolie aus mindestens

zwel Metallfolien im Dickenbereich zwischen 9/um und
25/um besteht, zwischen denen eine Runststoffolie im

Dickenbereich von 10 yum bis 40/um angeordnet ist.
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7. Koaxiales Hochfrequenzkabel nach Anspruch 5 und 6,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Metallfolienbewicklung fir

den AuBenleiter aus Aluminium oder einer Aluminium-
legierung besteht.

8. Schutzmantel nach Anspruch 1 sowie 5 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, daB8 der Werkstoff mindestens einer der den

Schutzmantel bildenden Hiillen ein bei Beflammung wirksames
Treibmittel enth&lt.
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