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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Ener-
gieverteilung und befaBt sich mit der konstruktiven und
werkstofftechnischen Ausgestaltung eines mehradri-
gen, kunststoffisolierten Niederspannungs-Starkstrom-
kabels im Sinne einer umweltvertraglichen Wiederver-
wertbarkeit.

[0002] Um kunststoffisolierte Niederspannungskabel,
wie sie flir Energieversorgungsnetize eingesetzt wer-
den, am Ende ihrer Lebensdauer vollstandig in die Pro-
duktion neuer Kabel zurlickfihren zu kénnen, ist eine
Kabelkonstuktion bekannt, bei der flir die Aufbauele-
mente Aderisolierung, Innenmantel und AufB3enmantel
nur noch umweltvertragliche (also halogenfreie) und re-
cycelbare (also unvernetzte) Kunststoffe eingesetzt
werden, wobei streng auf gute Trennbarkeit (Artenrein-
heit) der Stoffkomponenten geachtet wird. So wird als
Aderisoliermaterial fur die verschiedenen Adern ein
thermoplastisches, unterschiedlich eingefarbtes Elasto-
mer auf EPDM-Basis verwendet, wahrend fiir den Au-
Benmantel ein polyvalentes, thermoplastisches und ha-
logenfreies Material auf der Basis eines Copolymeren
eingesetzt wird, das mit einem inerten, mineralischen
Flammschutz gefillt ist. Das Aderisoliermaterial ist da-
bei so ausgelegt, dal es Leitertemperaturen von bis zu
90°C im Dauerbetrieb, von 110°C im Notbetrieb und von
250°C im KurzschluBfall standhalt. Bei der Herstellung
dieses Kabels wird auch auf umweltschonende Produk-
tionsmethoden (z. B. kleinstméglicher Einsatz von Kihl-
wasser und elektrischer Energie) und Wahrung der Wirt-
schaftlichkeit geachtet (DE-Z "elektirotechnik" - Heft 12
- 17.Dez.1993, Seiten 24, 26 und 35).

[0003] Ausgehend von einem Niederspannungs-
Starkstromkabel mit den Merkmalen des Oberbegriffes
des Patentanspruches 1 liegt der Erfindung die Aufga-
be, die Umweltvertraglichkeit eines solchen Kabels
durch sortenminimierten Werkstoffeinsatz weiter zu ver-
bessern.

[0004] Zur Lésung dieser Aufgabe ist gemaB dem
kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 vorge-
sehen, daB3 die Aderisolierung, der Innen- und der Au-
Benmantel aus dem gleichen Basismaterial bestehen,
wobei der Innenmantel von einer Bespinnung gebildet
wird, daB das Basismaterial schwarz eingefarbt ist und
dafB die Aderisolierungen mit einer Aderkennzeichnung
versehen sind.

[0005] Beieinem derart ausgebildeten Kabel wird fir
alle aus elektrischen und/oder mechanischen Griinden
als Umhillung dienende Aufbauelemente das gleiche
Basismaterial eingesetzt. Dadurch lassen sich Materi-
alverbrauch, Energieverbrauch, Rickstdnde und Abfall
minimieren und Produktionskosten reduzieren und op-
timieren. Bei einer Wiederverwertung der genannten
Aufbauelemente eribrigt sich eine Unterscheidung zwi-
schen den Isoliermaterialien der einzelnen Adern, des
Innenmantels und des AuBenmantels, insbesondere
dann, wenn das zur Wiederverarbeitung vorgesehene
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Material, also das Recyclat, ausschlieBlich zur Herstel-
lung von Folien flir den Innenmantel und von AuBen-
méanteln verwendet wird. Dabei sind die flr die Kenn-
zeichnung der Adern eingesetzten Materialien ohne
wirksamen EinfluB auf die mechanischen Eigenschaf-
ten des Mantelmaterials und dessen Farbgebung. Ins-
gesamt liegt ein halogenfreies, flexibles Kabel vor, das
auch vollkommen schwermetallfrei ausgebildet sein
kann, sofern fur die Aderkennzeichnung entsprechende
Farbpigmente bzw. Farbbatche eingesetzt werden; sol-
che Farbbatche, z. B. mit dem Handelsnamen "Sicolen"
der Firma BASF oder dem Handelsnamen "Blau Ral
5015" der Bayrischen Kabelwerke, DE lassen sich auch
dem Basismaterial beimischen, so dafi die Adern des
Kabels in einfacher Weise durch einen extrudierten, far-
bigen Langsstrich (blau, braun, gelb) gekennzeichnet
werden kénnen. Alternativ kommt aber auch eine hell
farbige Bedruckung mit unterschiedlichen Kennzeichen
in Betracht.

[0006] Als Basismaterial fur Aderisolierungen, Innen-
und AuBenmantel kann im Rahmen der Erfindung ein
gegen SpannungsriBanfélligkeit stabilisiertes Polyathy-
len verwendet werden, dessen Dichte zwischen 0,92
und 0,94 g/cm3 liegt und dessen Shore-D-Harte groBer
oder wenigstens gleich 42 ist. Ein derartiges Material,
bei dem es sich um ein Low-Density-Polyathylen han-
delt, das beispielsweise mit einem kleinen Anteil eines
Athylen-Vinylacetat-Copolymers modifiziert ist, weist ei-
nerseits die flir den AuBBenmantel und flr das den In-
nenmantel bildende Bandmaterial erforderlichen me-
chanischen Eigenschaften und andererseits die fir die
Aderisolierung erforderlichen elektrischen Eigenschat-
ten auf und 148t sich ggf. mit fachiblichen Mitteln sowohl
gegen Alterung als auch gegen Kupferoxydation stabi-
lisieren. Hinsichtlich der Warmestandfestigkeit der
Aderisolierung halt es Dauertemperaturen von kleiner/
gleich 70°C am Leiter stand. Sofern eine Dauertempe-
ratur von maximal 90°C beherrscht werden soll, kom-
men im Rahmen der Erfindung als Basismaterial han-
delsiibliche thermoplastische Elastomere auf Polypro-
pylen-Basis zum Einsatz. Auch solche Materialien las-
sen sich mit fachlblichen Mitteln sowohl gegen Alterung
als auch gegen Kupferoxydation stabilisieren. Ein ge-
eignetes Material ist beispielsweise ein mit einem Athy-
len-Propylen-Co- oder -Terpolymer modifiziertes Poly-
propylen, also ein Polyblend mit getrennten Phasen
(DE-Z "Kautschuk + Gummi. Kunststoffe, Nr. 9/86, Sei-
ten 804, 806; DE-Z "Kautschuk + Gummi Kunststoffe,
Nr. 8/86, Seiten 695/96; DE-Z "Kunststoffe" 1989, Heft
7, Seiten 606 bis 611). Derartige thermoplastische Ela-
stomere werden beispielsweise von der Firma Monsan-
to unter der Bezeichnung "Santoprene" vertrieben. - Mit
besonderem Vorteil, weil weniger energieaufwendig in
der Herstellung, lassen sich jedoch als Basismaterial
Polypropylen-Reaktorblends mit einem Elastomerge-
halt > 25 Gewichtsprozent verwenden, wie sie flr spe-
zielle Bedurfnisse der Automobilindustrie entwickelt
worden sind (DE-Z "Kunststoffe", 1992, Heft 6, Seiten
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499 bis 501). Entsprechende Materialien werden von
der Firma BASF unter dem Handelsnamen "Novolen"
und auch von der Firma Himont, USA vertrieben.
[0007] Ein Ausfihrungsbeispiel des neuen Stark-
stromkabels ist in der Figur dargestellt.

[0008] Die Figur zeigt ein vieradriges Niederspan-
nungs-Starkstromkabel, dessen sektorférmige, aus
Aluminium oder Kupfer bestehende Leiter 1 jeweils mit
einer extrudierten Kunststoffisolierung 2 umgeben sind.
Uber dem aus den vier Adern gebildeten Verseilverband
ist eine Folienbespinnung 4 aufgebracht, die ihrerseits
von dem extrudierten AuBenmantel 5 umgeben ist. - Fir
die Aderisolierungen 2, die Folienbespinnung 4 und den
AuBenmantel 5 wurde jeweils das gleiche Basismateri-
al, n@mlich ein handelsubliches Low-Density-Polyathy-
len "Lupolen 2012 D" der Firma BASF mit einer Dichte
von 0,919 bis 0,924 g/cm3 verwendet. Dieses Basisma-
terial ist mittels RuB schwarz eingeféarbt, (wodurch die
Dichte auf etwa 0,933 bis 0,939 g/cm? steigt), so dafi
sowohl die Aderisolierung als auch die Bespinnung als
auch der AuBenmantel schwarz sind. Die einzelnen
Adern werden voneinander dadurch unterschieden,
dafB drei Adern mit einem extrudierten, farbigen Langs-
strich 3 versehen sind, wobei die Farbpigmente blau,
braun und gelb verwendet wurden. Hierbei kamen
schwermetallfreie Farbbatche zum Einsatz.

[0009] Anstelle des erwahnten Basismaterials auf Po-
lyathylen-Basis kann fiir die Aderisolierungen 2, die Fo-
lienbespinnung 4 und den AuBenmantel 5 auch ein Po-
lypropylen-Reaktorblend mit einem Elastomergehalt
von beispielsweise 43 % Athylen-Propylen-Kautschuk
(EPM) (z. B. "Novolen" 2912 HX der Firma BASF) ver-
wendet werden.

[0010] Die fir die Herstellung des Innenmantels ver-
wendete Folie aus dem durch Zugabe von Ruf3 schwarz
eingefarbten Basismaterial hat eine Wandstarke von
100 bis 120 um und wird zweckmaBig in einlagiger Be-
spinnung mit Uberlappung aufgebracht.

[0011] Sofern an ein geman der Erfindung aufgebau-
tes Kabel besondere Anforderungen hinsichtlich der
Flammwidrigkeit gestellt werden, muB3 das Konzept
"gleiches Basismaterial fur alle als Umhllung dienende
Aufbauelemente" verlassen werden. Um der Anforde-
rung "non corrosiv INC)", d.h. "halogenfrei" zu gentigen,
kann dann anstelle eines bisher Ublichen AuBenmantels
aus PVC ein AuBenmantel auf der Basis eines fillstoff-
vertraglichen Olefin-Homopolymer oder Olefin-Copoly-
mer eingesetzt werden. Geeignete Polymere sind bei-
spielsweise Athylen-Vinylacetat-Copolymere mit einem
VA-Anteil von 10 bis 30 % sowie Polyathylene mit sehr
niedriger Dichte, sogenannte ULD-PE (Dichte ca. 0,91
g/cm3), und insbesondere unpolare Copolymere wie
beispielsweise metallocenkatalysierte Polyathylene
("International Wire + Cable Symposium Proceedings”,
1991, Seite 397 ff; und "Kunststoffe", 1993, Heft 12, Sei-
ten 985 bis 987). Diesem Basismaterial ist jeweils ein
flammwidriger Fullstoff in Form eines Aluminium-Oxyd-
hydrates oder Magnesium-Hydroxids in einer Menge
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von etwa 30 Gew.% (bzw. von etwa 70 Gewichtsteilen
auf 100 Gewichtsteile des polymeren Basismaterials)
beizugeben. Zweckmanig ist als weiterer Fullstoff Krei-
de in einer Menge von 25 Gew.% (bzw. 50 Gewichtstei-
len auf 100 Gewichtsteile des polymeren Basismateri-
als) zugefigt. - Die genannten polymeren Basismate-
rialien sind handelsiiblich. Die genannten unpolaren
Copolymere werden beispielsweise von der Firma Dow
Chemical, USA unter der Bezeichnung "Engage"-Poly-
mere und von der Fa. Exxon, USA unter der Bezeich-
nung "Exxpol" vertrieben. - Bei einem derart ausgebil-
deten Kabel ist die bisher Ubliche Sortenvielfalt fur |so-
lier-, Innenmantel- und AuBenmantel-Materialien inso-
fern reduziert, als flr die Isolierungen und den Innen-
mantel das gleiche Basismaterial zum Einsatz kommt,
also insgesamt lediglich zwei verschiedene Basismate-
rialien verwendet werden, die bei der Wiederverwertung
eines solchen Kabels getrennt erfa3t und getrennt auf-
bereitet werden konnen.

Patentanspriiche

1. Mehradriges, kunststoffisoliertes  Niederspan-
nungs-Starkstromkabel, dessen verseilte Adern
von einem Innen- und einem AuB3enmantel umge-
ben sind, wobei die Aderisolierungen und der Au-
Benmantel jeweils aus einem halogenfreien, unver-
netzten Kunststoff auf Olefin-Basis bestehen,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Aderisolierung (2), der Innen- (4) und der
AuBenmantel (5) aus dem gleichen Basismaterial
bestehen, wobei der Innenmantel (4) von einer Be-
spinnung gebildet wird, daB das Basismaterial
schwarz eingefarbt ist und daB die Aderisolierun-
gen (2) mit einer Aderkennzeichnung (3) versehen
sind.

2. Niederspannungs-Starkstromkabel nach Anspruch
1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Basismaterial aus einem handelsiblichen,
gegen SpannungsriBanfalligkeit stabilisierten Poly-
athylen besteht, dessen Dichte zwischen 0,92 und
0,94 g/cm? liegt und dessen Shore-D-Harte groBer
oder wenigstens gleich 42 ist.

3. Niederspannungs-Starkstromkabel nach Anspruch
1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Basismaterial aus einem handelsiblichen
thermoplastischen Elastomer auf Polypropylen-Ba-
sis besteht.

4. Niederspannungs-Starkstromkabel nach Anspruch
3,
dadurch gekennzeichnet,
dafB das thermoplastische Elastomer ein mit einem
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Athylen-Propylen-Co- oder -Terpolymer modifizier-
tes Polypropylen ist.

Niederspannungs-Starkstromkabel nach Anspruch
3,

dadurch gekennzeichnet,

daB das thermoplastische Elastomer ein Polypro-
pylen-Reaktorblend mit einem Elastomergehalt
gréBer als 25 Gew. % ist.

Niederspannungs-Starkstromkabel nach einemder
Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB3

die Aderkennzeichnung aus extrudierten farbigen
Langsstrichen (3) besteht, fir deren Farbgebung
schwermetallfreie Farbpigmente verwendet sind.

Mehradriges,  kunststoffisoliertes  Niederspan-
nungs-Starkstromkabel, dessen verseilte Adern
von einem Innen- und einem AuBenmantel umge-
ben sind, wobei die Aderisolierungen und der Au-
Benmantel jeweils aus einem halogenfreien, unver-
netzten Kunststoff auf Olefin-Basis bestehen,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Aderisolierung (2) und der Innenmantel aus
dem gleichen Basismaterial bestehen, wobei der
Innenmantel (4) von einer Bespinnung gebildet
wird,

daf3 das Basismaterial schwarz eingeféarbt ist,

daB die Aderisolierungen (2) mit einer Aderkenn-
zeichnung (8) versehen sind

und daf fir den AuBenmantel (5) als Basismaterial
ein fullstoffvertragliches Olefin-Homopolymer oder
Olefin-Copolymer verwendet ist, das als flammwid-
rigen Zusatz Aluminium-Oxydhydrat oder Magnesi-
um-Hydroxid in einer Menge von etwa 30 Gew.%
enthalt.

Claims

Multi-core, plastic-insulated low-voltage power cur-
rent cable, the laid-up cores of which are surround-
ed by an inner sheath and an outer sheath, with the
core insulations and the outer sheath each consist-
ing of a halogen-free, non-cross-linked olefin-based
plastics material, characterised in that the core in-
sulation (2), the inner sheath (4) and the outer
sheath (5) consist of the same base material, with
the inner sheath (4) being formed by a braiding, in
that the base material is coloured black, and in that
the core insulations (2) are provided with a core
identification (3).

Low-voltage power current cable according to claim
1, characterised in that the base material consists
of a commercially available polyethylene which is
stabilized to prevent susceptibility to stress cracking
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and the density of which lies between 0.92 and 0.94
g/cm? and the Shore-D-hardness of which is great-
er than or at least equal to 42.

Low-voltage power current cable according to claim
1, characterised in that the base material consists
of a commercially available thermoplastic polypro-
pylene-based elastomer.

Low-voltage power current cable according to claim
3, characterised in that the thermoplastic elastomer
is a polypropylene modified with an ethylenepropyl-
ene-copolymer or terpolymer.

Low-voltage power current cable according to claim
3, characterised in that the thermoplastic elastomer
is a polypropylene reactor blend having an elas-
tomer content that is greater than 25% by weight.

Low-voltage power current cable according to one
of claims 1 to 5, characterised in that the core iden-
tification consists of extruded coloured longitudinal
lines (3), for the colouring of which colouring pig-
ments are used that are free of heavy metals.

Multi-core, plastic-insulated low-voltage power cur-
rent cable, the laid-up cores of which are surround-
ed by an inner sheath and an outer sheath, with the
core insulations and the outer sheath each consist-
ing of a halogen-free, non-cross-linked olefin-based
plastics material, characterised in that the core in-
sulation (2) and the inner sheath consist of the same
base material, with the inner sheath (4) being
formed by a braiding, in that the base material is
coloured black,

in that the core insulations (2) are provided with a
core identification (3),

and in that an olefin-homopolymer or olefin copoly-
mer, which is compatible with the filling material and
contains aluminium hydrated oxide or magnesium
hydroxide in a quantity of approximately 30% by
weight as a flame-resistant additive, is used as a
base material for the outer sheath (5).

Revendications

Céble pour courant fort & basse tension a brins mul-
tiples et isolé par de la matiére plastique, dont les
brins toronnés sont entourés d'un gaine intérieure
et d'une gaine extérieure, les isolations de brins et
la gaine extérieure étant respectivement en une
matiére plastique a basse d'oléfine qui est exempte
d'halogéne et qui n'est pas réticulée,

caractérisé

en ce que lisolation (2) de brins, de la gaine inté-
rieure (4) et de la gaine extérieure (5) sont en la
méme matiére de base, la gaine (4) intérieure étant
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formée d'un guipage, en ce que la matiére de base
est teinte en noire et en ce que les isolations (2) de
brins sont munies d'un signe distinctif (3) de brin.

cable pour courant fort & basse tension selon la re-
vendication 1,

caractérisé

en ce que la matiére de base est en polyéthyléne
du commerce stabilisé vis a vis de la tendance au
fendillement par contrainte, dont la masse volumi-
que est comprise entre 0,92 et 0,94 g/cm?, et dont
la dureté Shore-D est supérieure ou au moins égale
a4z,

cable pour courant fort & basse tension selon la re-
vendication 1,

caractérisé

en ce que la matiére de base est en un élastomére
thermoplastique du commerce a base de propylé-
ne,

cable pour courant fort & basse tension selon la re-
vendication 3,

caractérisé

en ce que I'élastomére thermoplastique est un po-
lypropyléne modifié par un copolymére ou un par
terpolymeére d'éthyléne et de propyléne,

cable pour courant fort & basse tension selon la re-
vendication 3,

caractérisé

en ce que I'élastomére thermoplastique est un mé-
lange réacteur de polypropyléne ayant une teneur
en élastomére supérieure & 25 % en poids.

cable pour courant fort & basse tension selon l'une
des revendications 1 a 5, caractérisé,

en ce que, le signe distinctif de brin est constitué de
bandes (3) longitudinales extrudées et colorées,
auxquelles on donne de la coloration par des pig-
ments colorés exempts de métaux lourds.

Céble pour courant fort & basse tension a brins mul-
tiples et isolé par de le matiére plastique, dont les
brins toronnés sont entourés d'un gaine intérieure
et d'une gaine extérieure, les isolations de brins et
la gaine extérieure étant respectivement en une
matiére plastique & basse d'oléfine qui est exempte
d'halogéne et qui n'est pas réticulée

caractérisé

en ce que l'isolation (2) de brins, et la gaine inté-
rieure sont en la méme matiére de base, la gaine
(4) intérieure étant formée d'un guipage,

en ce que la matiére de base est teinte en noire,
en ce que les isolations (2) de brins sont munies
d'un signe distinctif (3) de brin,

et en ce que, pour la gaine (5) extérieure, on utilise,
comme matiére de base, un homopolymére d'oléfi-
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ne ou un copolymére d'oléfine compatible avec une
charge qui renferme comme additif ignifuge de
I'oxyde d'aluminium hydraté ou de I'hydroxyde de
magnésium en une quantité de 30 % environ en
poids.



EP 0 806 048 B1

pm— )
37 )
2/ 7

4




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

