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(54) Halbleitendes Wickelband aus Polytetrafluorethylen

(57)  Ein aus Polytetrafluorethylen bestehendes un-
gesintertes Wickelband mit einer plankonvexen Quer-
schnittsform, die bestimmtist durch eine gekrimmte obe-
re und eine weitgehend gerade untere Begrenzungslinie,
enthélt zur Herstellung von kompakten oder mindestens

nach einer Teilsinterung des Bandmaterials der Wickel-
lagen selbsttragenden Hullen (2,4) fir elektrische Kabel
und Leitungen neben dem in Pulverform vorliegenden
Polytetrafluorethylen und einem Schmier- oder Gleitmit-
tel leitfahige Fullstoffe, wie Ruf3, Graphit, Metalloxide
oder dergl. (Fig.1).

Fig.1
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein
aus Polytetrafluorethylen bestehendes ungesintertes
Wickelband mit einer plankonvexen Querschnittsform,
die bestimmt ist durch eine gekrimmte obere und eine
weitgehend gerade untere Begrenzungslinie, zur Her-
stellung von kompakten oder mindestens nach einer
Teilsinterung des Bandmaterials der Wickellagen selbst-
tragenden Hullen fiir elektrische Kabel und Leitungen.
[0002] Zur Isolierung elektrischer Leiter sind bereits
Wickelb&nder der genannten Art aus Polytetrafluorethy-
len (PTFE) bekannt (DE 32 14 447C2). Der Vorteil dieser
Wickelbander gegeniliber bekannten Béandern mit einer
rechteckigen Querschnittsform ist u.a. der, dass sich fir
den Wickelkdrper glatte und dichte Oberflachen errei-
chen lassen. Zudem ist ein AufreiRen der Isolierung im
Uberlappungsbereich der Bandkanten vermieden.
[0003] Ausgehendvondiesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, den als Isolierwerk-
stoffe bekannten Wickelb&ndern im Bereich elektrischer
Kabel und Leitungen neue Anwendungsbereiche zu er-
schlieBen. Gel6st wird diese Aufgabe gemal der Erfin-
dung dadurch, dass das ungesinterte Wickelband neben
dem in Pulverform vorliegenden Polytetrafluorethylen
und den Schmier- oder Gleitmitteln leitfahige Fullstoffe,
wie Ruf3, Graphit, Metalloxide oder dergl. enthélt. Die auf
diese Weise halbleitenden ungesinterten PTFE-Wickel-
bander mit der genannten plankonvexen Querschnitts-
form sind geeignet, Umhullungen oder Schichten im Auf-
bau elektrischer Kabel und Leitungen herzustellen, bei
denen es auf eine besonders gleichmaRige Stromvertei-
lung ohne Unstetigkeitsstellen an der Oberflache oder
im Inneren der leitfahigen Schichten ankommt. Die Be-
zeichnung Polytetrafluorethylen schlief3t dabei auch Te-
trafluorethylen-Polymere ein, die mit modifizierenden Zu-
satzen versehen sind, jedoch in einer solchen Menge,
dass das Polymere, wie das Polytetrafluorethylen selbst,
aus der Schmelze nicht verarbeitbar ist.

[0004] Bekannt ist es bereits (WO 2006/117679 A2),
dem in Pulverform vorliegenden Polytetrafluorethylen
leitfahige Fullstoffe zuzumischen und durch eine soge-
nannte Pastenextrusion mit anschlieBendem Auswalzen
der Preform leitfahige Bander herzustellen, die mit einer
rechteckigen Querschnittsform im gesinterten Zustand
des Bandmaterials z.B. als Abschirmung in elektrischen
Kabeln verwendet werden.

[0005] Die Rechteckform der bekannten, bereits ge-
sinterten Bander fuhrt jedoch im Uberlappungsbereich
der Bandkanten zu unvermeidbaren Lufteinschlissenim
Wickelkdrper, eine gleichmafige Stromverteilung tber
den Querschnitt in Achsrichtung des Kabel oder quer da-
zu, lasst sich so nicht erreichen. Zudem ergeben sich an
der Oberflache des Wickelkdrpers Unstetigkeitsstellen
im Bereich der iberlappenden Bandkanten, die im Zu-
sammenhang mit den Lufteinschliissen im Inneren eine
optimale Schirmwirkung der leitfahigen Bandwickel nicht
zulassen.
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[0006] In Durchfiihrung der Erfindung betrégt der An-
teil der leitfahigen Fullstoffe im Polytetrafluorethylenpul-
ver 1,5 bis 30 Gew.%, vorzugsweise 2 bis 20 Gew.%.
Damit ergeben sich vorteilhafte Oberflachenwiderstande
der erfindungsgeméfen ungesinterten Wickelbander
von 10 Ohm/mm? bis 10 MOhm/mm?2,

[0007] Wesentlich fiir eine gute Schirmwirkung von
Wickellagen aus dem erfindungsgemafen Wickelband
ist neben der Querschnittsform auch eine Banddicke von
20 bis 200 pum, vorzugsweise 40 bis 160 wm, wobei die
Banddicke zu den Bandkanten bzw. zum Rand des Ban-
des hin auf 5 pm und weniger abnimmt. Zur Schaffung
optimaler Verhéltnisse sollte die Breite des Bandes nach
der Erfindung 5 bis 50 mm, vorzugsweise 10 bis 30 mm
betragen.

[0008] Durch die Einbettung leitfahiger Fillstoffe in ei-
ne hochwéarmebestéandige Polymermatrix ist die durch
die Erfindung erzielte Schirmung eines elektrischen Fel-
des in einem weiten Temperaturbereich von -100 °C bis
+200 °C und sogar darliber wirksam. Das ist ein weiterer
Grund dafir, dass eine aus dem Wickelband nach der
Erfindung bestehende Bewicklung eine vorteilhafte An-
wendung im Bereich koaxialer Hochfrequenzkabel fin-
det. Je nach den im Schichtenaufbau solcher Kabel zur
Ubertragung hochfrequenter Signale verwendeten Iso-
lierwerkstoffen, niedrig oder hochschmelzende Polyme-
re, wird man das Wickelband nach der Erfindung als kom-
pakten Wickelkdrper ausbilden oder nach einer Teil- oder
vollstandigen Sinterung des Bandmaterials zwischen
300 und 400 °C zu einer selbsttragenden Hulle formen.
Die einzelnen Bandlagen sowie die durch die gewahlte
Bandquerschnittsform extrem diinnen Kanten oder Ran-
der des Wickelbandes verschweif3en bei den Sintertem-
peraturen und unter dem Einfluss des dabei wirksam
werdenden Schrumpfdruckes zu einer hohlraumfreien,
dichten Hiille.

[0009] Diese Kompaktierung der einzelnen Wickella-
gen bei Sintertemperaturen und der dabei durch das er-
findungsgemaRe Wickelband und den Schrumpfprozess
erfolgenden gleichmafligen Verteilung der leitfahigen
Fullstoffe Uber die Kabelldnge und den Kabelquerschnitt
fuhrt zu einer weiteren besonders vorteilhaften Anwen-
dung des Wickelbandes, namlich fiir Warme erzeugende
Heizkabel, und insbesondere bei solchen, die in einem
Temperaturbereich von -190 °C bis +260 °C einsetzbar
sind und bei denen mindestens zwei elektrische Leiter
durch ein Warme erzeugendes Heizelement aus halblei-
tenden Kunststoffen elektrisch leitend miteinander ver-
bunden sind.

[0010] Heizkabel der genannten Art, die auch unter
der Bezeichnung Heizleitungen oder Heizbander Ein-
gang in die Technik gefunden haben, werden seit vielen
Jahren beispielsweise als sog. Rohrbegleitheizungen
eingesetzt, um ein Einfrieren der in den Rohren gefor-
derten Medien zu verhindern oder dafiir zu sorgen, dass
die Medien die fur ihren Transport benétigten Eigentem-
peraturen behalten. Auch fur dampfgespilte Rohre oder
Rohrsysteme sorgen sog. Begleitheizungen fir den
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Temperaturerhalt oder fiir eine Temperaturerh6hung.
[0011] Die Beheizung von Rohrleitungssystemen ist
auch ein Problem im Flugzeugbau, wo es darauf an-
kommt, einen ausreichenden Frostschutz fir die im Flug-
zeug befindlichen Wasserleitungen zu gewéhrleisten,
wenn das Flugzeug auf langen Fliigen extremen Aul3en-
temperaturen ausgesetzt ist.

In allen diesen Fallen bietet die Errfindung die Mdéglich-
keit, die thermische Belastbarkeit bekannter Heizele-
mente zu verbessern und vor allem daflir zu sorgen, dass
das Heizkabel, die Heizleitung oder das Heizband, durch
kurzfristige Temperaturiberlastung nicht geschadigt
oder zerstort wird.Dies fihrt zu einer erheblichen Stei-
gerung der Betriebssicherheit von Heizkabeln mit Heiz-
leitern aus halbleitenden Kunststoffen.

[0012] Die elektrischen Leiter kdnnen im Heizkabel
nach der Erfindung parallel zueinander gefiihrt sein. Das
ist inshesondere dann vorteilhaft, wenn flr bestimmte
Anwendungszwecke, etwa fir die Rohrbegleitheizung,
ein flaches Heizkabel gefordert wird, das Heizkabel also
eher die Form eines Bandes aufweist. Eine andere vor-
teilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung ist die, wenn die
elektrischen Leiter im Heizkabel miteinander verseilt
sind. Damit entspricht diese Ausfihrungsform eher den
heute Ublichen Heizkabeln mit einem zentralen elektri-
schen Widerstands-Heizleiter in koaxialer Ausfihrung.
[0013] In Durchfuhrung der Erfindung ist das die War-
me erzeugende halbleitende, noch ungesinterte PTFE
Band in einer oder mehren Lagen um jeden der zur
Stromversorgung vorgesehenen unisolierten elektri-
schen Leiter, der sog. Kaltleiter, derart herumgewickelt,
dass die obersten Lagen der PTFE Bewicklung der je-
weils benachbarten parallel gefiihrten oder miteinander
verseilten Leiter einander kontaktieren.

Um sicherzustellen, dass die elektrischen Leiter tiber ihre
halbleitende Umwicklung nicht nur eine punkt- oder lini-
enférmige Beriihrung untereinander aufweisen, sie viel-
mehr in einer halbleitenden PTFE Matrix eingebettet
sind, ist nach der Erfindung ferner vorgesehen, dass die
mit dem halbleitenden Band aus Polytetrafluorethylen
umwickelten Einzelleiter zuséatzlich von einer allen Lei-
tern gemeinsamen Bewicklung aus dem halbleitenden
Band nach der Erfindung umgeben sind. Wird dann ent-
sprechend der Erfindung zur Herstellung einer selbsttra-
genden Hiille der PTFE Werkstoff der Bewicklungen der
Einzelleiter sowie der bewickelten Leiter insgesamt
durch eine Temperaturbehandlung gesintert, ergibt sich
durch den Schrumpfvorgang des PTFE Werkstoffes
beim Sinterprozess eine kompakte Polymermatrix, in der
die Strom fiihrenden elektrischen Leiter eingebettet sind.
Zudem ergibt sich beim Sintern des Bandmaterials durch
das Auslaufen der Bandkanten in den Uberlappungsbe-
reich hinein eine besonders glatte, in sich geschlossene
Oberflache der halbleitenden Bewicklung. Von den elek-
trischen Eigenschaften her entspricht die erfindungsge-
maRe Polymermatrix mindestens denen bekannter Heiz-
kabel, diesen gegeniiber weist sie jedoch eine wesentlich
héhere Warmestandfestigkeit auf, d.h., sie ist hoher
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strombelastbar und widersteht dariiber hinaus problem-
los kurzfristigen Temperaturiberlastungen.

[0014] Wie bei bekannten Heizkabeln auch ist der
Heizleiter mechanisch zu schiitzen. In Weiterfiihrung der
Erfindung kann deshalb auf der gemeinsamen Bewick-
lung aus dem halbleitenden PTFE Band eine oder meh-
rere Lagen eines isolierenden PTFE Bandes angeordnet
sein. Auch dieses PTFE Band wird in gewickeltem Zu-
stand einem Sinterprozess unterworfen, der zu einer
starken Schrumpfung der PTFE Bewicklung und damit
zu deren Kompaktierung sowie zu einem dichten und
festen Aufliegen auf der darunter befindlichen halbleiten-
den PTFE Bandbewicklung fuhrt..

[0015] Zur Vermeidung von Unfallgefahren, beispiels-
weise auch durch Kurzschluss im elektrisch leitende Teil
innerhalb des Heizkabels, ist die Bewicklung aus dem
halbleitenden PTFE Band von einem Schutzleiter in
Form aufgeseilter oder - geflochtener metallischer Dréh-
te umgeben. Uberdeckt wird dieser Schutzleiter nach der
Erfindung von einem &ufR3eren Mantel in Form einer Be-
wicklung aus einem isolierenden PTFE Band, das eben-
falls im Anschlu? an den Wickelvorgang einem Sinter-
prozess unterworfen worden wird.

[0016] Nach der Erfindung weist das Wickelband zur
Erzielung der gewilinschten Qualitdtsmerkmale eine be-
sondere, ndmlich eine plankonvexe Querschnittsform
auf. Bei einer solchen Querschnittsform kommt es darauf
an, dass sie einen verstérkten mittleren Bereich aufweist,
der nach beiden Seiten, d.h., zu den Bandkanten hin,
flach abfallt und zwar auf eine minimale Banddicke.
Durch die beim Sinterprozess sichere Verklebung oder
Verschweissung der einzelnen Bandlagen,
einschlieRlich der extrem diinnen Bandkanten, unterein-
ander, ergibt sich auch eine wesentliche Erhéhung der
Biegewechselfestigkeit. Das gilt sowohl fir die erfin-
dungsgemafen halbleitenden als auch fiir die bekannten
isolierenden PTFE Bander, die bei dem Heizkabel nach
der Erfindung eingesetzt werden.

[0017] Die halbleitenden Eigenschaften des nach der
Erfindung verwendeten Wickelbandes aus Polytetrafluo-
rethylen zur Herstellung einer halbleitenden Polymerma-
trix oder zur Herstellung halbleitender kompakter Band-
wickel werden erreicht durch die erwahnten leitfahigen
Fullstoffe, wie Rul3, Graphit, Metalloxide und dergl., die
nach einem weiteren Erfindungsgedanken zusammen
mit dem PTFE Pulver und den Ublichen Gleit- oder
Schmiermitteln vermischt und zu einem zylinderférmigen
Rohling verpresst werden. AnschlieBend wird dieser
Rohling zweckmaRig zu einem Strang geringerer aul3e-
rer Abmessungen ausgepresst, etwa zu einer Rund-
schnur, und schlie8lich im Formspalt eines Walzenpaa-
res zu einem Band ausgewalzt, wobei die Oberflache
mindestens einer Walze wéhrend des Auswalzens der
Rundschnur zum leitfahigen Band druckbelastet ver-
formt wird. Die Druckbelastung der leitfahigen Rund-
schnur erfolgt hierbei in radialer Richtung derart, dass
die im druckbelasteten mittleren Bereich der Rundschnur
verbleibende Materialmenge aus Polytetrafluorethylen-
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pulver, Schmier- oder Gleitmittel und leitfahigen Fllstof-
fen gréRer ist, als die zu den Bandkanten hin verbleiben-
de Materialmenge. Diese Artder Umformung einer Rund-
schnur zum erfindungsgeménen Wickelband vermeidet
die nachteilige Orientierung der Materialteilchen in nur
eine Richtung. Die ungleichmallige Materialverteilung
Uber den Querschnitt mit einer Materialanhdufung im
mittleren und einer Materialverringerung in den beidsei-
tigen Randbereichen des Wickelbandes fuhrt schon bei
einem Bandwickel ohne anschlieende Sinterung des
Bandmaterials zu einer weitestgehend stof3freien und
mithin nach auf3en hin glatten leitfahigen Bewicklung, die
sich mit bekannten leitfahigen Wickelb&ndern rechteck-
formigen Querschnitts nicht erreichen lasst.

[0018] Die Erfindung sei anhand der in den Figuren 1
und 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlau-
tert. Dabei zeigt die Fig.1 ein flaches Heizkabels, bei dem
zwei stromfuhrende unisolierte elektrische Leiter in einer
halbleitenden Polymermatrix eingebettet sind, wahrend
in der Fig.2 ein besonders rauscharmes elektrisches ko-
axiales Hochfrequenzkabel als Ausfilhrungsbeispiel der
Erfindung dargestellt ist.

[0019] Zur Erhdhung der Flexibilitat des elektrischen
Heizkabels nach der Erfindung bestehen, wie aus der
Fig.1 ersichtlich, die beiden hier parallel zueinander an-
geordneten, den Speisestrom fiihrenden Leiter 1 (Kalt-
leiter) aus einer Vielzahl aus miteinander verseilten oder
verwirgten Kupferdrahten, die vernickelt, verzinnt oder
auch versilbert sein kdnnen. Die Leiter 1 sind jeweils um-
schlossen von einer Bewicklung 2 aus den ungesinter-
ten, durch einen RuRRanteil von beispielsweise 5% halb-
leitenden PTFE Bandern mit der plankonvexen Quer-
schnittsform, die im ungesinterten Zustand des Bandma-
terials auf die Leiter 1 aufgebracht, vorzugsweise mit
Uberlappung, beispielsweise bis zu 50%, und im aufge-
wickelten Zustand durch eine entsprechende Tempera-
turbehandlung bei etwa 350° C - 400° C gesintertwerden.
Das aus den beiden nebeneinander liegenden Leitern 1
bestehende Aderpaar ist mit 3 bezeichnet, die stromfiih-
renden Leiter 1 sind Uber ihre jeweiligen Bewicklungen
2 elektrisch leitend miteinander verbunden.

Ist, wie in Durchfiihrung der Erfindung vorgesehen, das
Aderpaar 3 mit einer weiteren Bewicklung 4, ebenfalls
aus den halbleitenden PTFE Bandern besonderer Quer-
schnittsform, versehen, so ergibt sich nach einem Sin-
terprozess und dem dabei erfolgenden Schrumpfen des
Bandmaterials eine kompakte Matrix aus den Bewick-
lungen 2 und 4 aus halbleitendem Polytetrafluorethylen,
in der die beiden stromfiihrenden Leiter 1 eingebettet
sind.

Uberdeckt wird diese Matrix durch die Bandbewicklung
5 aus einem isolierenden PTFE Band, das wiederum in
ungesintertem Zustand aufgebracht und als gewickelte
Schicht einem Sinterprozess mit entsprechender Tem-
peraturbehandlung unterworfen wird, sodass die einzel-
nen Bandlagen zu einer kompakten lIsolierung ver-
schweissen.

[0020] Der bei solchen Heizkabeln aus Sicherheits-
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grunden vorgeschriebene Schutzleiter ist mit 6 bezeich-
net, er besteht zur Erzielung einer weitgehenden, tber
den Umfang reichenden Bedeckung aus einer Vielzahl
von einzelnen Kupferdrahten, die z.B. zur Vermeidung
von Korrosionen zusétzlich mit einem geeigneten metal-
lischen Werkstoff beschichtet sind. Der &uRere Mantel 7
des erfindungsgeméaRen Heizkabels besteht aus einer
Bewicklung aus isolierenden PTFE Béandern, die zur
Kompaktierung der einzelnen Bandwindungen oder -la-
gensowie zur Erzielung einer geschlossenen und glatten
Oberflache zunachst in ungesintertem Zustand auf den
Schutzleiter 6 aufgebracht werden, bevor das PTFE Ma-
terial der Bander einem Sinterprozess unterworfen wird.
[0021] Zur Herstellung eines Heizkabels nach der Er-
findung kann man so vorgehen, dass die Temperaturbe-
handlung zum Zwecke der Sinterung des Bandmaterials
fur die einzelnen Schichten im Kabelaufbau jeweils im
Anschluss an einen Wickelvorgang erfolgt. Man kann in
Weiterfilhrung der Erfindung aber auch so vorgehen,
dass zunichst alle Wickelvorgénge fir die einzelnen
Schichten abgeschlossen werden, bevor die Tempera-
turbehandlung fur alle im Kabel befindlichen, gewickelten
PTFE Bander gleichzeitig erfolgt. Hierdurch kdnnen ein-
zelne Arbeitsgange eingespart werden.

[0022] Das Heizkabel nach der Erfindung ist fir einen
Temperaturbereich von -190°C bis +260°C problemlos
einsetzbar. Im Gegensatz zu bekannten Heizkabeln mit
PTC Effekt Iasst das erfindungsgemafe Heizkabel kurz-
fristige Temperaturiiberlastungen zu, ohne dass Kurz-
schlusse im Kabel aufgrund schmelzenden Polymerma-
terials zu beflrchten sind. Dieses Heizkabel weist eine
hohe mechanische Festigkeit und eine hohe Kéltefestig-
keit auf, zudem ist es stabil auch bei hohen Betriebstem-
peraturen. Die Betriebsspannung dieses Heizkabels liegt
bei 600 V.

[0023] Eine andere vorteilhafte Anwendung des leitfa-
higen Wickelbandes nach der Erfindung zeigt die Fig.2.
Hieristals Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ein koaxia-
les Hochfrequenzkabel mit einem maximalen Aul3en-
durchmesser von nur 3,2 mm beschrieben. Der z.B. aus
Kupfer bestehende Innenleiter 8 kann massiv ausgebil-
det sein, er kann aber auch aus einer Vielzahl verseilter
Einzelleiter, etwa aus versilberten oder verzinkten Kup-
ferdrahte, bestehen. Das ist insbesondere dann vorteil-
haft, wenn eine hohe Flexibilitéat des Kabels verlangt wird.
Wegen des moglichen Einsatzes des nach der Erfindung
aufgebauten Kabels in einem Temperaturbereich zwi-
schen -100 °C und +200 °C besteht die Isolierung 9 aus
einem Fluorpolymer. Das kann ein aus der Schmelze
verarbeitbares Fluorpolymer sein, z.B. ein Tetrafluore-
thylen- Perfluoralkylvinylether- Copolymerisat
(TFA/PFA), ein Tetrafluorethylen-Hexafluorpropylen-
Copolymer (FEP) oder auch ein Polytetrafluorethylen-
Perfluormethylvinylether (MFA) oder ein anderes geeig-
netes bekanntes schmelzbares Fluorpolymer. Man kann
die Isolierung 9 aber auch aus einem Wickelband aus
Polytetrafluorethylen herstellen, also aus einem Fluorp-
olymer, das aus der Schmelze nicht verarbeitbar ist. Die
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Isolierung 9 wird tiberdeckt von einer Bewicklung 10 aus
dem erfindungsgemafen halbleitenden Wickelband aus
Polytetrafluorethylen, das im Ausfuhrungsbeispiel 15%
leitende Fillstoffe enthélt. Diese Bewicklung 10 ist ent-
scheidend fir die Reduktion der Rauschspannung die-
ses Hochfrequenzkabels, die Bewicklung 10 wird uber-
deckt von einem ersten Geflecht 11 aus metallischen
Drahten, beispielsweise aus versilberten Kupferdréhten.
Eine Isolierschicht 12, vorteilhaft aus einer oder mehre-
ren Lagen eines Wickelbandes aus Polytetrafluorethy-
len, das nach Fertigstellung des Wickels auch gesintert
werden kann, tUberdeckt das Geflecht 11. Mit 13 ist ein
sog. Zwischenmantel bezeichnet, er besteht hier aus ei-
ner Schicht aus einem aus der Schmelze verarbeitbaren
Fluorpolymer, zum Beispiel aus einem FEP. Umschlos-
sen wird dieser Zwischenmantel 13 von einem zweiten
Geflecht 14, das im Ausfuhrungsbeispiel wie das Ge-
flecht 11 aufgebaut ist. Das dargestellte Kabel ist nach
AulRen geschitzt durch den Mantel 15, beispielsweise
wiederum aus einem Tetrafluorethylen/Hexafluorpropy-
len-Copolymer (FEP).

Mitunter kann es auch vorteilhaft sein, wenn die Bewick-
lung 10 den Innenleiter 8 unmittelbar umschlie3t oder so
angeordnetist, dass sie das Geflecht11 und oder 14 kon-
taktiert.

[0024] Das mit dem halbleitenden Wickelband nach
der Erfindung ausgestattete koaxiale Hochfrequenzka-
bel zeichnet sich durch einen Uber die Kabellange extrem
gleichmaRigen Wellenwiderstand von 50 Ohm bei 20 °C
und ausgezeichneten Rauscheigenschaften aus. Die
Reduzierung der Rauschspannung ist darauf zuriickzu-
fuhren, dass die Verwendung des halbleitenden Wickel-
bandes mit seiner plankonvexen Querschnittsform eine
kompakte Hille (10) gewahrleistet, die Uber die Kabel-
lange keine Durchmesserschwankungen bei einer glat-
ten und geschlossenen, im Bereich der Uberlappenden
Bandkanten praktisch stoR3freien Oberflache erfahrt.

Patentanspriiche

1. Aus Polytetrafluorethylen bestehendes ungesinter-
tes Wickelband mit einer plankonvexen Quer-
schnittsform, die bestimmtist durch eine gekrimmte
obere und eine weitgehend gerade untere Begren-
zungslinie, zur Herstellung von kompakten oder min-
destens nach einer Teilsinterung des Bandmaterials
der Wickellagen selbsttragenden Hullen fir elektri-
sche Kabel und Leitungen, dadurch gekennzeich-
net, dass das ungesinterte Wikkelband neben dem
in Pulverform vorliegenden Polytetrafluorethylen
und einem Schmier-oder Gleitmittel leitfahige Full-
stoffe, wie Rul3, Graphit, Metalloxide oder dergl. ent-
halt.

2. Wickelband nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anteil der leitfahigen Fllstoffe
im Polytetrafluorethylenpulver 1,5 bis 30 Gew.%,
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10.

11.

12.

13.

14.

vorzugsweise 2 bis 20 Gew.% betragt.

Wickelband nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Oberflachenwiderstand
der durch die Flllstoffe halbleitenden ungesinterten
Polytetrafluorethylen - Wickelbander 10 Ohm/mm?2
bis 10 MOhm/mm?2 betragt.

Wickelband nach Anspruch 1 oder einem der folgen-
den, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Banddicke
20 bis 200 p.m, vorzugsweise 40 bis 160 pum, betragt,
wobei die Banddicke zu den Kanten (Rand) hin auf
5 wm und weniger abnimmt.

Wickelband nach Anspruch 1 oder einem der folgen-
den, dadurch gekennzeichnet, daf? die Breite des
Bandes 5 bis 50 mm, vorzugsweise 10 bis 30 mm,
aufweist.

Verwendung eines ungesinterten Wickelbandes
nach Anspruch 1 oder einem der folgenden zur Her-
stellung einer halbleitenden selbsttragenden Hille
in einem elektrischen Heizkabel.

Heizkabel nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die selbsttragende Hiille den Heiz-
leiter des Kabels bildet.

Heizkabel nach Anspruch 6 oder 7 mit den Heizleiter
kontaktierenden Kaltleiter, dadurch gekennzeich-
net, dass der Heizleiter die Kaltleiter mindestens in
Form einer Hulle umschlief3t.

Heizkabel nach Anspruch 6 oder einem der folgen-
den, dadurch gekennzeichnet, dass die Kaltleiter
parallel zueinander gefthrt sind.

Verwendung eines ungesinterten Wickelbandes
nach einem der Anspriche 1 bis 5 zur Herstellung
einer halbleitenden kompakten, ggf. selbsttragen-
den Hulle im Schichtenaufbau eines elektrischen
Koaxialkabels.

Koaxialkabel nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die kompakte, ggf. selbsttragende
Hille die Isolierung des Innenleiters des Koaxialka-
bels umschlief3t.

Koaxialkabel nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die kompakte, ggf selbsttragende
Hulle den Innenleiter des Koaxialkabels unmittelbar
umschlief3t.

Koaxialkabel nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Isolierung des Innenleiters aus
einem Fluorpolymer besteht.

Verfahren zur Herstellung eines ungesinterte Wik-
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kelbandes aus Polytetrafluorethylen nach einem
oder mehreren der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass leitfahige Fillstoffe zusammen
mit dem Polytetrafluorethylenpulver und Schmier-
oder Gleitmitteln vermischt, das Material zu einem
zylinderférmigen Rohling verpresst und dieser Roh-
ling zunachst zu einem Strang geringerer aul3erer
Abmessungen ausgepresst und anschlieBend im
Formspalt eines Walzenpaares zu einem Band aus-
gewalzt wird, wobei die Oberflache mindestens einer
Walze wahrend des Auswalzens der Rundschnur
zum Band druckbelastet verformt wird.
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