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(54) Elektrische Leitung

(57) Es wird eine elektrische Leitung (L) mit minde-
stens einem elektrischen Leiter (1) angegeben, der von
einer temperaturbeständigen, im Brandfall den Funkti-
onserhalt der Leitung (1) sichernden Isolierung (2) um-
geben ist. Zur Minimierung der Brandlast der Leitung (1)
besteht die Isolierung (2) zumindest aus einem um den

Leiter (1) herumgewickelten Multifilamentfaden (3) aus
Glas, dessen Windungen zur Erzielung einer rundum
geschlossenen Hülle (4) für den Leiter (1) lückenlos an-
einander liegen. Über der Hülle (4) ist rundum eine dün-
ne Schutzschicht (5) aus einem halogenfreien, tempe-
raturbeständigen Isoliermaterial aufgebracht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische
Leitung mit mindestens einem elektrischen Leiter, der
von einer temperaturbeständigen, im Brandfall den
Funktionserhalt der Leitung sichernden Isolierung um-
geben ist (EP 0 106 708 B1).
[0002] Derartige Leitungen bzw. Kabel sind beispiels-
weise Starkstromleitungen oder der Nachrichten- bzw.
Datenübertragung dienende Leitungen. Ihre Leiter
(mindestens einer) sind mit einem speziellen Material
isoliert, durch welches der Funktionserhalt einer ent-
sprechenden Leitung im Falle eines Brandes für eine
bestimmte Zeitdauer sichergestellt ist. Maschinen, Ap-
parate und Geräte werden während dieser Zeitdauer
noch mit Strom versorgt und es können in dieser Zeit
auch noch Informationen übertragen werden. Die Zeit-
dauer soll so bemessen sein, daß beispielsweise alle in
einem Gebäude befindlichen Personen informiert wer-
den können und die Beleuchtung in dem Gebäude so-
lange eingeschaltet bleibt, bis die Personen dasselbe
verlassen und gegebenenfalls noch Materialien in Si-
cherheit gebracht haben. Die vom Verbraucher vorgeb-
bare Zeitdauer liegt beispielsweise zwischen 30 Minu-
ten und 3 Stunden.
[0003] Bei der bekannten Leitung nach der eingangs
erwähnten EP 0 106 708 B1 wird ein Isoliermaterial ver-
wendet, das aus einem Micaband, einer Schicht aus Po-
lytetrafluorethylen (PTFE) und einem mit PTFE bestri-
chenen Glasgewebe besteht. Das PTFE ist bis etwa 600
°C beständig. Es zerfällt bei höheren Temperaturen zu
Asche. Eine entsprechend isolierte Leitung hat eine in
vielen Fällen nicht zulässige hohe Brandlast. Sie ent-
wickelt im Brandfalle wegen des Fluors toxische und
chemisch aggressive Gase (Rauch), durch welche Me-
talle und elektrische bzw. elektronische Schaltungen
angegriffen und zerstört werden können.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
eingangs geschilderte Leitung so weiterzubilden, daß
ihr Funktionserhalt bei deutlich verminderter Brandlast
und ohne die Gefahr von Folgeschäden sichergestellt
ist.
[0005] Diese Aufgabe wird gemäß der Erfindung da-
durch gelöst,

- daß die Isolierung zumindest aus einem um den
Leiter herumgewickelten Multifilamentfaden aus
Glas besteht, dessen Windungen zur Erzielung ei-
ner rundum geschlossenen Hülle für den Leiter lük-
kenlos aneinander liegen, und

- daß über der Hülle rundum eine dünne Schutz-
schicht aus einem halogenfreien, temperaturbe-
ständigen Isoliermaterial aufgebracht ist.

[0006] Die Brandlast dieser Leitung ist nahezu auf
Null reduziert, da die hauptsächlich als mechanischer
Halt für die Windungen des Multifilamentfadens dienen-
de Schutzschicht sehr materialarm ausgeführt werden

kann. Das Material der Schutzschicht ist außerdem frei
von halogenhaltigen Stoffen, so daß im Brandfalle keine
die Umwelt gefährdenden Gase entstehen können. Die
Schutzschicht kann auch zum Aufbringen von Kenn-
zeichnungen für die jeweilige Leitung verwendet wer-
den. Die isolierte Leitung ist sehr einfach aufgebaut und
herstellbar sowie problemlos zu konfektionieren, weil
der Multifilamentfaden durch einfaches Ziehen in axialer
Richtung in beliebiger Länge vom Leiter entfernt werden
kann. Die Leitung hat wegen der grundsätzlich ausrei-
chenden Hülle aus dem Glas-Multifilamentfaden als ein-
ziger Schicht der Isolierung kleine Abmessungen, so
daß der Materialeinsatz für weitere Schichten reduziert
werden kann, wenn die Leitung mit mindestens einer
weiteren Leitung in einem Kabel vereinigt wird.
[0007] Ein Ausführungsbeispiel des Erfindungsge-
genstandes ist in den Zeichnungen dargestellt.
[0008] Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Seitenan-
sicht einer Leitung nach der Erfindung mit ab-
schnittsweise entfernten Schichten.
Fig. 2 einen Ausschnitt aus Fig. 1 in vergrößerter
Darstellung.
Fig. 3 eine gegenüber Fig. 1 ergänzte Ausführungs-
form der Leitung.
Fig. 4 einen Ausschnitt aus Fig. 3 in vergrößerter
Darstellung.
Fig. 5 einen Querschnitt durch ein Kabel mit meh-
reren Leitungen.
Fig. 6 eine gegenüber Fig. 5 ergänzte Ausführungs-
form eines Kabels.

[0009] Die in Fig. 1 dargestellte elektrische Leitung
besteht aus einem elektrischen Leiter 1 und einer den-
selben umgebenden Isolierung 2. Der Leiter 1 kann ein
Massivleiter oder ein Litzenleiter sein. Er besteht vor-
zugsweise aus Kupfer. Die Isolierung 2 weist einen Mul-
tifilamentfaden 3 aus Glas auf, der um den Leiter 1 mit
dicht an dicht liegenden Windungen herumgewickelt ist,
so daß sich eine rundum geschlossene Hülle 4 aus Glas
ergibt. Der Multifilamentfaden 3 kann beispielsweise mit
einer zwischen 0,4 mm und 0,8 mm liegenden Steigung
(Schlaglänge) aufgewickelt werden. Über der Hülle 4
liegt eine sehr dünne Schutzschicht 5 aus einem halo-
genfreien, temperaturbeständigen Isoliermaterial. Sie
dient im wesentlichen dem Zusammenhalt der Windun-
gen des Multifilamentfadens 3, kann aber auch zum An-
bringen von Kennzeichen verwendet werden. Die
Schichtdicke der Schutzschicht 5 liegt vorzugsweise
zwischen 100 µm und 300 µm.
[0010] Der Multifilamentfaden 3 besteht in bevorzug-
ter Ausführungsform aus Quarzglas. Es könnten bei-
spielsweise aber auch E-Glas oder S-Glas eingesetzt
werden. Er weist eine große Anzahl von sehr dünnen,
haarfeinen Glasfilamenten auf, die miteinander ver-
zwirnt sind. Es können beispielsweise zwischen 1000
und 6000 solcher Glasfilamente in einem Multifilament-
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faden 3 miteinander verzwirnt sein. Der Durchmesser
des Multifilamentfadens 3 liegt in bevorzugter Ausfüh-
rungsform zwischen 300 µm und 600 µm. Die haarfei-
nen Filamente sind etwa 6 µm bis 12 µm dick. Ein der-
artig aufgebauter Multifilamentfaden 3 ist auch um sehr
kleine Radien biegbar, ohne daß eine Beschädigungs-
gefahr besteht.
[0011] Die Schutzschicht 5 kann beispielsweise aus
vernetzbarem, keramisiertem Silikone bestehen, das in
einem Bad aufgebracht wird, durch welches der mit der
Hülle 4 versehene Leiter 1 hindurchgezogen wird. Über-
schüssiges Material kann durch einen Abstreifnippel
entfernt werden, durch welchen der Leiter 1 nach Ver-
lassen des Bades hindurchgezogen wird. Für die
Schutzschicht 5 kann auch mit der Hülle 4 verklebendes
keramisches Material verwendet werden, das in Pulver-
form aufgebracht, mit der Hülle 4 verklebt und ebenfalls
mittels eines Abstreifnippels kalibriert werden kann. In
beiden Ausführungsformen wird die Schutzschicht 5 an-
schließend vernetzt. Das kann in bevorzugter Ausfüh-
rungsform durch Bestrahlung mit Licht im infraroten Be-
reich durchgeführt werden.
[0012] Die Schutzschicht 5 kann auch als Folie auf die
Hülle 4 aufgebracht werden, die beispielsweise aus Po-
lyimid, Polyetheretherketon (PEEK) oder Polyester be-
steht. Die jeweilige Folie kann vorzugsweise überlap-
pend auf die Hülle 4 des Leiters 1 aufgewickelt werden.
Sie ist auf der an der Hülle 4 anliegenden Seite mit ei-
nem bei Wärmezufuhr wirksamen Kleber beschichtet.
Durch abschließende Wärmebehandlung kann eine
feuchtigkeitsdichte Verklebung der Folie mit der Hülle 4
erreicht werden.
[0013] Wenn die Leitung L für Einsatzbereiche mit
sehr hohen Temperaturen verwendet werden soll, dann
kann auf den Leiter 1 zunächst ein Band 6 aus Glimmer
(Mica) aufgebracht werden, um das herum der Multifi-
lamentfaden 3 gewickelt wird. Das Band 6 kann mit
Überlappung längseinlaufend um den Leiter 1 herum-
geformt oder überlappend um denselben herumgewik-
kelt werden. Es ist etwa 0,1 mm dick.
[0014] Die anhand der Fig. 1 bis 4 beschriebene Lei-
tung kann auch mit mindestens einer weiteren Leitung
zu einem Kabel vereinigt werden. Ein solches Kabel ist
beispielsweise in Fig. 5 im Querschnitt dargestellt. Es
weist vier Leitungen L1 bis L4 auf, die entsprechend den
Ausführungsformen nach den Fig. 1 bis 4 aufgebaut
sein können. Die Leitungen L1 bis L4 sind miteinander
verseilt, vorzugsweise mit wechselnder Schlagrichtung
(SZ-Verseilung). Sie können beispielsweise als Stern-
vierer verseilt sein, wie er in Fernmeldeund Datenka-
beln eingesetzt wird.
[0015] Über der durch die Leitungen L1 bis L4 gebil-
deten Kabelseele können eine Schicht 7 aus einem
Glasgewebeband oder einem Glas/Glimmerband und
darüber ein elektrisch wirksamer Schirm 8 angebracht
sein. Das Band der Schicht 7 kann etwa 100 µm dick
sein. Es wird in bevorzugter Ausführungsform überlap-
pend um die Kabelseele herumgewickelt. Die dadurch

vorhandene Schicht 7 stellt als brandfeste Schicht im
Brandfall den isolierenden Abstand zwischen den Lei-
tern 1 der Kabelseele und dem Schirm 8 sicher. Als
Schirm 8 kann eine Kupferfolie oder eine Aluminiumfolie
verwendet werden, die längseinlaufend mit Überlap-
pung um die Kabelseele herumgeformt oder überlap-
pend um dieselbe herumgewickelt werden kann.
[0016] Die jeweilige Folie kann etwa 75 µm dick sein.
Sie kann für eine feuchtigkeitsdichte Ausführung des
Kabels einseitig mit einem bei Wärmezufuhr wirksamen
Kleber beschichtet sein, so daß der Schirm 8 nach Er-
wärmung mit der isolierenden Schicht 7 verklebt. Der
Schirm 8 kann auch als längsnahtgeschweißtes und ge-
welltes Kupferrohr ausgeführt sein. Die Täler des Kup-
ferrohres werden zur Erzielung einer glatten Außenflä-
che zweckmäßig ausgefüllt. Dafür kann beispielsweise
ein Glas- oder Keramikgarn verwendet werden.
[0017] Zum zusätzlichen mechanischen Schutz kann
gemäß Fig. 6 über dem Schirm 8 noch ein Geflecht 9
aus nicht rostenden Stahldrähten angeordnet sein. Da-
für können beispielsweise verzinkte Stahldrähte oder
Drähte aus rostfreiem Stahl eingesetzt werden. Die
Drähte können einen zwischen 100 µm und 300 µm lie-
genden Durchmesser haben. Das Geflecht 9 soll eine
zwischen 80 % und 97 % liegende optische Bedeckung
haben. Es brennt nicht und sichert auch im Brandfall ei-
ne gute mechanische Stabilität des Kabels, insbeson-
dere bei Zug- und Druckbelastungen desselben. Das
Geflecht 9 hat direkten Kontakt zum Schirm 8, so daß
keine eventuell störenden elektrischen Schleifen auftre-
ten können.
[0018] Ein Kabel, das als Kommunikationskabel in
der Industrieelektronik eingesetzt werden kann, ist ge-
mäß Fig. 6 beispielsweise wie folgt aufgebaut:

Das Kabel hat in seiner Kabelseele vier miteinander
verseilte Leitungen L1 bis L4 gemäß der Erfindung.
Sie können als Sternvierer verseilt sein. Jede Lei-
tung L1 bis L4 hat einen aus Kupfer bestehenden
Leiter 1 mit einem Durchmesser von 0,8 mm. Über
dem Leiter ist jeweils ein Glimmerband 6 angeord-
net, um welches ein Multifilamentfaden 3 aus
Quarzglas mit einer Steigung von etwa 0,4 mm her-
umgewickelt ist. Der Multifilamentfaden 3 ist jeweils
von einer 200 µm dicken Schutzschicht 5 aus ver-
netztem, keramisiertem Silikon umgeben. Die
Schutzschichten 5 der vier Leitungen L1 bis L4 sind
unterschiedlich gekennzeichnet. Die aus den vier
miteinander verseilten Leitungen L1 und L4 gebil-
dete Kabelseele hat einen Durchmesser von etwa
5,3 mm. Sie ist von einem aufgewickelten, etwa 100
µm dicken Band aus Glasgewebe oder Glas/Glim-
mer umgeben. Über der so gebildeten Schicht 7 ist
ein aus einer etwa 75 µm dicken Kupferfolie beste-
hender elektrischer Schirm 8 angebracht, der nach
Wärmebehandlung mit der Schicht 7 verklebt ist.
Als mechanischer Schutz ist über dem Schirm 8 in
direktem Kontakt mit demselben ein beispielsweise
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aus Chrom/Nickel-Stahldrähten bestehendes Ge-
flecht 9 mit einer optischen Bedeckung von mehr
als 90 % angebracht. Das fertige Kabel hat einen
Durchmesser von etwa 6,5 mm.

Patentansprüche

1. Elektrische Leitung mit mindestens einem elektri-
schen Leiter, der von einer temperaturbeständigen,
im Brandfall den Funktionserhalt der Leitung si-
chernden Isolierung umgeben ist, dadurch ge-
kennzeichnet,

- daß die Isolierung (2) zumindest aus einem um
den Leiter (1) herumgewickelten Multifilament-
faden (3) aus Glas besteht, dessen Windungen
zur Erzielung einer rundum geschlossenen
Hülle (4) für den Leiter (1) lückenlos aneinander
liegen, und

- daß über der Hülle (4) rundum eine dünne
Schutzschicht (5) aus einem halogenfreien,
temperaturbeständigen Isoliermaterial aufge-
bracht ist.

2. Leitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daß der Multifilamentfaden (3) aus Quarzglas
besteht.

3. Leitung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Wandstärke der Schutzschicht
(5) gleich oder kleiner als 300 µm ist.

4. Leitung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß die Schutzschicht (5)
aus vernetztem, keramisiertem Silikon besteht.

5. Leitung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß die Schutzschicht (5)
aus Polyester besteht.

6. Leitung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß die Schutzschicht (5)
aus Polyetheretherketon besteht.

7. Leitung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß die Schutzschicht (5)
aus Polyimid besteht.

8. Leitung nach einem der Ansprüche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daß die Schutzschicht (5)
aus einer mit einem bei Wärmezufuhr wirksamen
Kleber beschichteten, mit der Hülle (4) verklebten
Folie besteht.

9. Leitung nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daß um den Leiter (1) zu-
nächst ein aus Glimmer bestehendes Band (6) her-

umgeformt ist, um das der Multifilamentfaden (3)
herumgewickelt ist.

10. Leitung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daß das Band (6) aus Glimmer mit Überlap-
pung längseinlaufend um den Leiter (1) herumge-
formt ist.

11. Leitung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daß das Band (6) aus Glimmer überlappend
um den Leiter (1) herumgewickelt ist.

12. Kabel mit mindestens zwei in einer Kabelseele lie-
genden Leitungen nach den Ansprüchen 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daß über den Leitun-
gen (L1 bis L4) eine dieselben gemeinsam umge-
bende, aus einem Glasgewebeband oder einem
Glas/Glimmerband gebildete Schicht (7) ange-
bracht ist, die von einem elektrisch wirksamen
Schirm (8) umgeben ist.

13. Kabel nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, daß der Schirm (8) aus einer Folie aus Kupfer
oder Aluminium besteht.

14. Kabel nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, daß die Folie auf der im fertigen Kabel die Ka-
belseele umgebenden Schicht (7) zugewandten
Seite mit einem bei Wärmezufuhr wirksamen Kle-
ber beschichtet ist.

15. Kabel nach einem der Ansprüche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daß über dem Schirm (8)
in direktem Kontakt mit demselben ein Geflecht (9)
aus rostfreien Stahldrähten angebracht ist.

16. Kabel nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, daß das Geflecht (9) eine zwischen 80 % und
97 % liegende optische Bedeckung hat.
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