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EP 1 132 927 A2
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Verwendung eines Klebebandes als Bandagierungsband fiir Kabel, wobei die Kabel
eine PVC-freie Ummantelung aufweisen.

[0002] Elektrische und elektromechanische Bauteile sowie die Umhullungen von elektrischen Leitungen bestehen
vielfach aus polymeren Werkstoffen, wobei Polyvinylchlorid (PVC) den wichtigsten Kunststoff darstellt, historisch be-
dingt aufgrund seiner Verfiigbarkeit sowie seiner exzellenten Werkstoff- und Isolationseigenschaften.

[0003] Insbesondere bestehen Ummantelungen von Kupferadern Giberwiegend aus PVC, sofern nicht Rahmenbe-
dingungen wie Hochtemperaturanforderungen Alternativen erzwingen.

[0004] Firden mechanischenund elektrischen Schutz derartiger Kabel sind in der Vergangenheit Selbstklebebander
entwickelt worden, wie allgemein flir den Schutz und zur Isolierung sowie zum Bandagieren von elektrischen Leitungen
und Bauteilen in erheblichem Umfang Selbstklebebander eingesetzt werden.

[0005] Die Selbstklebebander erlauben, einen Langzeitverbund herzustellen, ohne daly durch Wechselwirkungen
zwischen Klebeband und Kabelumhillung Schaden an dem Kabel auftreten. Besonders die Additive in dem weichge-
machten PVC neigen zur Migration und erfordern speziell darauf aufgestimmte Klebebander.

Daher haben sich besonders Klebebander mit einem PVC-Folientrédger durchgesetzt; zum einen wegen ihrer mecha-
nischen Eigenschaften, zum anderen aber auch aufgrund minimierter Kompatibilitdtsprobleme, da zumindest Trager
und Haftgrund aus demselben Material bestehen.

[0006] Fir spezielle Anwendungen wie das Umwickeln von Leitungsstrangen oder Kabelbdumen in Haushaltsgera-
ten, Maschinen und insbesondere Fahrzeugen sind des weiteren Selbstklebebander weit verbreitet, die einen textilen
Trager, zum Beispiel ein Polyester- oder Zellwoll-Gewebe, besitzen.

[0007] Im Rahmen der Diskussionen Uber die Umweltvertraglichkeit von PVC besteht die Tendenz, diesen Werkstoff
durch Alternativen zu ersetzen. Elektrische Bau- und Hilfsteile sowie auch die Ummantelung von Kupferkabeln werden
verstarkt mit anderen Kunststoffen ausgefihrt, wobei fir hdhere Anforderungen neben Fluorpolymeren und thermo-
plastischen Elastomeren wie Arnitel® [DSM Engeneering Plastics] oder Hytrel ® [DuPont] berwiegend Polyester-
kunststoffe zum Einsatz kommen.

[0008] Fur den kostensensiblen Massenbereich mit geringeren Temperaturanforderungen finden verstéarkt polyole-
finische Werkstoffe Verwendung, besonders seit durch die Metallocen-Technologie dhnliche mechanische Eigen-
schaftsprofile eingestellt werden kdnnen wie die von Weich-PVC, wobei die Polyolefine zusatzlich noch per se aufgrund
ihrer chemischen Zusammensetzung als reine Kohlenwasserstoffe hervorragende Isolierwirkungen aufweisen.
[0009] Auch flir Kabelsatze in Fahrzeugen ist die Tendenz zu derartigen PVC-freien Leitungen gegeben, wahrend
Bauteile wie Steckverbindungen, Schalter, Rillrohre etc. bereits Gberwiegend aus PVC-freien Werkstoffen gefertigt
werden.

[0010] Elektrische Leitungsstrange oder Bauteile, die mit Selbstklebebdndern umwickelt sind, miissen eine sichere
Funktionsfahigkeit tiber die gesamte Lebensdauer des Gesamtproduktes, wie zum Beispiel die eines Fahrzeuges,
sichergestellt wissen. Bei Auswahl ungeeigneter Klebebander kdnnen sich wahrend des Produktlebens Unvertraglich-
keiten ergeben, die Schadigungen der Kabel bis hin zu extremer Versprédung nach sich ziehen - Korrosion und Kurz-
schlusse mit der Gefahr des Ausfalls der gesamten Elektrik/Elektronik wéren die mdgliche Folge. Besonders bei Fahr-
zeugen wie Personenkraftwagen oder Lastkraftwagen werden an die Vertraglichkeit sehr hohe Anspriiche gestellt; im
Passagierraum kénnen Spitzentemperaturen bis zu 80 °C auftreten, im Motorraum noch weit héhere Dauertempera-
turen.

[0011] Deshalb hat sich fiir den Einsatzbereich der Kabelwickelbander ein Langzeittest Giber 3000 Stunden, bei-
spielsweise gemal FORD-Spezifikation S95 GG 14K 024 BA, als Standardprifung durchgesetzt - Musterkabelsatze
werden bei den Priftemperaturen gelagert und nach festgelegten Zeitrdumen, meist alle 500 Stunden, um einen Dorn
mit definierten Durchmesser gebogen und anschlieBend auf Schadigungen untersucht; dieser Test 1auft Gber eine
Gesamtdauer von 3000 Stunden. Neben rein visueller Begutachtung findet teilweise zusatzlich eine elektrische Isola-
tionsprifung statt. Die Priiftemperaturen richten sich nach den Einsatzbereichen der Kabelsatze und betragen zum
Beispiel 90 °C fiir Gewebebander mit Einsatz im Passagierraum nach FORD S95 GG 14K 024 BA. Fiir Anwendungen
im Motorraum werden auch Dauertemperaturen von 125 °C und hdher gefordert.

[0012] Bekannt fur derartige Kabelwickelanwendungen sind Klebebander mit einem bandférmigen Trager auf Ge-
webe- oder Nahvliesbasis, wobei Gewebebander schon seit langerer Zeit erhaltlich sind und Béander mit einem Nahv-
liestrager beispielsweise in der DE 94 01 037 U1 beschrieben werden. Als Klebebeschichtung werden bevorzugt druck-
empfindliche Haftklebebeschichtungen eingesetzt.

[0013] Die DE 44 42 092 C1 beschreibt solch ein Klebeband auf Nahvliesbasis, das auf der Tragerriickseite be-
schichtet ist. Der DE 44 42 093 C1 liegt auch die Verwendung eines Vlieses als Trager fir ein Klebeband zugrunde,
hier wird ein durch die Bildung von Maschen aus den Fasern des Vlieses verstarktes Querfaservlies beschrieben, also
ein dem Fachmann unter dem Namen Malivlies bekanntes Vlies. Die DE 44 42 507 C1 offenbart ebenfalls ein Klebe-
band zur Kabelbandagierung, jedoch basiert es auf sogenannten Kunit- beziehungsweise Multiknitvliesen.
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[0014] Aus der DE 195 23 494 C2 ist die Verwendung eines Klebebandes mit einem Trager aus Vliesmaterial zum
Bandagieren von Kabelbdumen bekannt, das einseitig mit einem Kleber beschichtet ist. Bei dem erfindungsgeman
zum Einsatz kommenden Vlies handelt es sich um ein Spinnvlies aus Polypropylen, das mit Hilfe eines Kalanders
thermisch verfestigt und gepragt ist, wobei die Pragewalze eine Prageflache von 10 % bis 30 %, bevorzugt 19 %,
aufweist.

Mit der DE 298 04 431 U1 wird ebenfalls die Verwendung eines Klebebandes mit einem Trager aus Vliesmaterial zum
Bandagieren von Kabelbdumen offenbart, wobei das vorgeschlagene Spinnvlies aus Polyester besteht.

[0015] Aus der DE 298 19 014 U1 sind Klebebander auf Basis eines mit Luft- und/oder Wasserstrahlen verfestigten
Vliesen bekannt. Nachteil dieser Trager ist, trotz dieser Verfestigung, dal durch diese Technik ein Ausziehen einzelner
langer Faden und die negative Beeinflussung der klebtechnischen Eigenschaften nicht ausgeschlossen werden kann.
Bei sehr starker Verfestigung des Tragers konnen andere vorteilhafte Eigenschaften speziell fiir die Blindelung von
Kabeln in Automobilen nicht mehr erhalten werden.

[0016] In der WO 99/24518 A1 wird ein Klebeband beschrieben, wobei das Tréagermaterial ein Vlies ist, das erst
durch die spezifische Auswahl von Fasern oder Filamenten mit einer Feinheit von gréRer 15 den sowie durch eine
zusatzlich aufextrudierte Folienschicht eine Eignung fiir die Verwendung von Klebebandern findet. Nachteilig fir die
Nutzung ist nicht nur die zusatzlich notwendige Extrusionsbeschichtung, sondern auch besonders die Einschrankung
auf sehr dickes Fasermaterial. Dieses ergibt ein grobes Vlies, das den typisch weichen, textilen Charakter vermissen
lalt. Denier [den] ist eine in der Textilindustrie Ubliche, aus Frankreich stammende Einheit flr den Titer (Feinheit) von
Garnen. Die Einheit ergibt sich aus der Gleichung:

Titer = Fadenmasse
iter = —————,

Fadenlange

wobei ein Faden den Titer von einem Denier [1 den] hat, wenn das Gewicht eines 9000 m langen Fadens 1 g betragt,
entsprechend 1 g /1000 m = 9 den. (vgl. Rdmpp Lexikon Chemie - Version 2.0, Stuttgart/New York, Georg Thieme
Verlag 1999).

[0017] Beider angestrebten Substitution von PVC durch insbesondere Polyolefine zeigt sich, dal bisher eingesetzte
Selbstklebebander durchweg Probleme mit der Langzeitvertraglichkeit aufweisen. Die Bandbreite der auftretenden
Schéadigungen reicht von leichten Ribildungen in den Kabelummantelungen durch Versprédung bis hin zum vollstan-
digen Ausfall durch Zerbréckeln von Bauteilen und Kabelumhillungen nach langerer Lagerung.

[0018] Bekannt ist die generell gute Kompatibilitat der Klebebander mit Silikonklebemassen mit nahezu allen ver-
tretenden Kunststoffen in der Elektrik, jedoch finden Klebebander mit Silikonklebemassen aus Griinden der hohen
Kosten und geringen Verfugbarkeit kaum Anwendung. Des weiteren werden silikonisierte Produkte im Automobilbe-
reich nach Mdglichkeit wegen potentieller Gefahrdung bei (Reparatur-)Lackierungen sowie auch in der Elektronik we-
gen ahnlicher Gefahrdungspotentiale gemieden.

[0019] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Klebeband zur Verwendung als Bandagierungsband fiir Kabel
zur Verfligung zu stellen, wobei die Kabel eine PVC-freie Ummantelung aufweisen, also besonders eine solche aus
Polyester oder Polyolefinen. Das Klebeband soll in direktem Kontakt verklebt wahrend der normalen Verwendungs-
dauer zu keinen Schadigungen der Ummantelung fiihren. Eine Aufgabe der Erfindung ist somit, die Nachteile des
Standes der Technik vollstdndig oder zumindest in erheblichem Malle zu beheben.

[0020] Furden Fachmann unvorhersehbar und véllig iberraschend ist das im folgenden erfindungsgeman beschrie-
bene Klebeband in der Lage, die gestellten Aufgaben zu erfllen.

Zur Losung der Aufgabe schlagt die Erfindung die Verwendung eines Klebebandes als Bandagierungsband fiir Kabel
vor, wobei die Kabel eine PVC-freie Ummantelung aufweisen, umfassend einen PVC-freien Trager, auf dem zumindest
einseitig eine druckempfindliche Klebemasse auf Acrylatbasis aufgetragen ist, wobei das Klebeband, wenn es bei
einer Temperatur von mindestens 100 °C und fiir eine Dauer von zumindest 240 h auf den Kabeln verklebt ist, zu
keiner Beschadigung der Ummantelung fiihrt.

[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann die Klebemasse als Reinacrylat, als Compound und/oder als
Blend aus der LOsung, als wassriges System oder als Hotmelt aus der Schmelze beschichtet werden.

Unter Compounds werden verarbeitungsfertige Mischungen von Polymeren und den entsprechenden Additiven ver-
standen, die fiir die Herstellung der Endprodukte erforderlich sind. Blends sind Mischungen oder Gemische von Po-
lymeren.

[0022] Fir die Vertraglichkeit zwischen PVC-freien Kabeln und Komponenten sowie dem Klebeband ist seitens des
Klebebandes die Klebemasse von entscheidender Bedeutung. Durch den direkten Kontakt kdnnen Migrationsvorgange
zu Veranderungen der Kunststoffzusammensetzung und damit auch der Eigenschaften fihren: dies gilt sowohl fiir die
Klebemasse und ihre klebtechnischen Eigenschaften als auch besonders fiir die Kunststoffumhillung bei Kabeln und
den mechanischen und elektrischen Eigenschaften.

[0023] Erfindungsgemal besonders bevorzugt erfillt die Verwendung eines Klebebandes mit einer Klebemassse
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auf Acrylathotmeltbasis die gestellte Aufgabe. L6sungsmittelfreie Systeme auf Acrylathotmelt-Basis, wie sie in hervor-
ragender Weise hierfiir verwendet werden kdnnen, sind in der EP 621 326 oder auch in der EP 937 761 beschrieben,
kommerziell verfligbar sind sie beispielsweise von der BASF unter der Bezeichnung acResin UV®.

[0024] Herausragend sind Klebemassen geeignet, die einen K-Wert von mindestens 20, insbesondere gréf3er 30,
besitzen, gemessen jeweils in 1 Gew.-%iger Losung in Toluol bei 25 °C. Der K-Wert wird dabei insbesondere bestimmt
in Analogie zu DIN 53 726.

Solche Klebemasse sind z.B. erhéltlich durch Aufkonzentrieren einer Lésung einer die vorstehend angefiihrten Eigen-
schaften besitzende Masse zu einem als Hotmelt verarbeitbaren System.

Das Aufkonzentrieren kann in entsprechend ausgeristeten Kesseln oder Extrudem stattfinden, insbesondere beim
damit einhergehenden Entgasen ist ein Entgasungs-Extruder bevorzugt.

[0025] Vorteilhafte Klebemassen sind z. B. in der DE 43 13 008 A1 dargelegt. Den auf diesem Wege hergestellten
Acrylatmassen wird in einem Zwischenschritt das Losungsmittel vollstandig entzogen.

[0026] Zusatzlich kénnen dabei gegebenenfalls weitere leichtfliichtige Bestandteile entfernt werden. Nach der Be-
schichtung aus der Schmelze weisen diese Massen nur noch geringe Anteile an fliichtigen Bestandteilen auf. Somit
kdénnen alle im oben angeflihrten Patent beanspruchten Monomere/Rezepturen ibernommen werden. Ein weiterer
Vorteil der im Patent beschriebenen Massen ist darin zu sehen, daf} diese einen hohen K-Wert und damit ein hohes
Molekulargewicht aufweisen. Dem Fachmann ist bekannt, daf sich Systeme mit hdheren Molekulargewichten effizi-
enter vernetzen lassen. Damit sinkt entsprechend der Anteil an flichtigen Bestandteilen.

[0027] Die Lésung der Masse enthdlt in einer erfindungsgeman sehr gut geeigneten Form 5 - 80 Gew.-%, insbeson-
dere 30 - 70 Gew.-% L&sungsmittel.

[0028] Vorzugsweise werden handelsiibliche Lésungsmittel eingesetzt, insbesondere niedrig siedende Kohlenwas-
serstoffe, Ketone, Alkohole und/oder Ester.

[0029] Weiter vorzugsweise werden Einschnecken-, Zweischnecken- oder Mehrschneckenextruder mit einer oder
insbesondere zwei oder mehreren Entgasungseinheiten eingesetzt.

[0030] Die Klebemasse kann durch chemische oder thermische Behandlung, insbesondere durch strahlenchemi-
sche Behandlung, vernetzbar sein. Die Klebemasse auf Acrylathotmelt-Basis kann strahlenchemisch vorzugsweise
mit UV-Strahlung vernetzt werden. Andere Vernetzungsarten sind aber auch méglich, zum Beispiel die Elektronen-
strahlenvernetzung.

[0031] Der Klebemasse auf Acrylathotmelt-Basis kénnen in einer hervorragenden Ausfiihrungsform der Erfindung
zusatzlich strahlenchemisch und/oder chemisch und/oder thermisch aktivierbare Substanzen beigemischt sein und/
oder in diese einpolymerisiert sein, insbesondere Photoinitiatoren, insbesondere Benzoinderivate. Als Beispiele hierfir
und ohne sich unnétig beschranken zu wollen seien Benzoinacrylat oder Benzoinmethacrylat, Acrylsdure- oder Me-
thacrylsaureester genannt. Derartige Benzoinderivate sind in der EP 0 578 151 A beschrieben.

[0032] Ineiner besonders bevorzugten Ausfiihrungsform werden als Selbstklebemassen Copolymerisate aus (Meth)
acrylsaure und deren Estern mit 1 - 25 C-Atomen, Malein-, Fumar- und/oder Itaconsaure und/oder deren Estern, sub-
stituierten (Meth)acrylamiden, Maleinsdureanhydrid und anderen Vinylverbindungen, wie Vinylestern, insbesondere
Vinylacetat, Vinylalkoholen und/oder Vinylethern eingesetzt.

[0033] Der Restlésungsmittel-Gehalt sollte unter 1 Gew.-% betragen.

[0034] Als Tragermaterialien fir das Klebeband finden erfindungsgeman nur PVC-freie Flachengebilde Eingang, um
nach der Herstellung der Isolations- oder Schutzwicklung auch weiterhin PVC-freie Verbunde vorliegen zu haben. So
werden als Trager Gewebe, Gewirke, Vliese, Folien, Papier, Filze, Schaumstoffe und Coextrudate eingesetzt.

[0035] Anstelle der Weich-PVC-Folien werden bevorzugt dehnfahige, anschmiegsame Folien aus Kunststoffen wie
Polyolefinen oder insbesondere textile Tragermaterialien gewahit.

[0036] Unter den textilen Tragermaterialien sind Gewebe oder Gewirke aus Naturfasern wie Baumwolle oder aus
Synthesefasern wie Polyester, Polyamid, Polyethylen, Polypropylen, Zellwolle u.a. bekannt; weiterhin kénnen verschie-
denste Vliestrager wie zum Beispiel nallgelegte Vliese, wasserstrahlverfestigte Vliese oder thermisch mit oder ohne
Druck verfestigte Vliese, Nadelvliese oder Spinnvliese, Nahwirkvliese wie Maliwatt oder Malivliese genutzt werden,
sofern sie aus geeigneten Fasern oder Filamente hergestellt werden. Des weiteren kdnnen auch Filze, Schaumstoffe
sowie andersgeartete, PVC-freie Tragermaterialien eingesetzt werden.

[0037] Vorverfestigte Vliese werden beispielsweise auf Nahwirkmaschinen des Typs "Malivlies" der Firma Karl Mey-
er, ehemals Malimo, hergestellt und sind unter anderem bei den Firmen Naue Fasertechnik und Techtex GmbH be-
ziehbar. Ein Malivlies ist dadurch gekennzeichnet, daf3 ein Querfaservlies durch die Bildung von Maschen aus Fasern
des Vlieses verfestigt wird.

Als Trager kann weiterhin ein Vlies vom Typ Kunitvlies oder Multiknitvlies verwendet werden. Ein Kunitvlies ist dadurch
gekennzeichnet, dal} es aus der Verarbeitung eines langsorientierten Faservlieses zu einem Flachengebilde hervor-
geht, das auf einer Seite Maschen und auf der anderen Maschenstege oder Polfaser-Falten aufweist, aber weder
Faden noch vorgefertigte Flachengebilde besitzt. Auch ein derartiges Vlies wird beispielsweise auf Nahwirkmaschinen
des Typs "Kunitvlies" der Firma Karl Mayer schon seit langerer Zeit hergestellt. Ein weiteres kennzeichnendes Merkmal



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 132 927 A2

dieses Vlieses besteht darin, dal es als Langsfaservlies in Langsrichtung hohe Zugkréafte aufnehmen kann. Ein Mul-
tiknitvlies ist gegenliber dem Kunitvlies dadurch gekennzeichnet, daR das Vlies durch das beidseitige Durchstechen
mit Nadeln sowohl auf der Ober- als auch auf der Unterseite eine Verfestigung erfahrt.

SchlieBlich sind auch Nahvliese als Vorprodukt geeignet, ein erfindungsgemaRes Klebeband zu bilden. Ein Nahvlies
wird aus einem Vliesmaterial mit einer Vielzahl parallel zueinander verlaufender Nahte gebildet. Diese Nahte entstehen
durch das Einndhen oder Nahwirken von durchgehenden textilen Faden. Fir diesen Typ Vlies sind Nahwirkmaschinen
des Typs "Maliwatt" der Firma Karl Mayer, ehemals Malimo, bekannt.

[0038] Als Ausgangsmaterialien fir den textilen Trager sind insbesondere Polyester-, Polypropylen-, Viskose- oder
Baumwollfasern vorgesehen. Die vorliegende Erfindung ist aber nicht auf die genannten Materialien beschrankt, son-
dern es kénnen, fir den Fachmann erkenntlich ohne erfinderisch tatig werden zu miissen, eine Vielzahl weiterer Fasern
zur Herstellung des Vlieses eingesetzt werden.

[0039] Bevorzugt bestehen die Grundfasern des Vlieses aus Polyester-Frisch- oder Polyester-Reil3fasern. Beson-
ders geeignet sind Fasern mit einer Faserldnge zwischen 10 und 100 mm sowie einer Faserstarke von 1,5 bis 10 dtex.
[0040] Eine besonders geeignete Anwendung des erfindungsgemafen Klebebandes ist die Verwendung als Ban-
dagierungsband fir Kabel, wobei die Kabel eine PVC-freie Ummantelung aufweisen.

Unter dem Begriff "Kabel" sind neben tblichen Kabeln ferner weitere wie beispielsweise Steckverbindungen, Schalter
oder Rillrohre und dergleichen mehr zu verstehen, die im Bereich des Kabelbaums Verwendung finden.

Als PVC-freie Kabelummantelungen kénnen solche aus thermoplastischen Elastomeren, Fluorpolymeren und Polyo-
lefinen, aber auch aus allen anderen PVC-freien Kunststoffen eingesetzt werden. Als nicht ausschlieRliche, aber in
hervorragender Weise einsetzbare Beispiele seien hier Polypropylene, PP-/PE-Copolymerisate oder PP-/PE-Com-
pounds sowie vernetzte Polyethylene genannt.

[0041] Acrylat-Hotmelts lassen sich auf die genannten Trager in vielfaltiger Art und Weise auftragen. Neben den
Standardauftragsverfahren wie Direktbeschichtung aus Diisen, liber Walzen u.&. sind in Hinblick auf die offene Struktur
von textilen Tragern auch Transferverfahren von Vorteil, wie sie unter DE 43 24 748 C2 offenbart werden. Dabei wird
die Klebemasse zunachst auf ein endlos umlaufendes, antiadhasiv ausgeristetes Gurtband aufgebracht und anschlie-
Rend in einer Kaschierstation —bei Bedarf unter Verwendung von Druck und Temperatur zur Verbesserung der Mas-
severankerung- auf das Tragermaterial Gbertragen.

[0042] Die gewlinschten klebtechnischen Eigenschaften wie Klebkraft, Anfalklebrigkeit (Tack) sowie Kohasion las-
sen sich in gewissem Umfang durch die abschlief3ende strahlenchemische Vernetzung steuern und den Anforderungen
anpassen. Das Aufrollen des Tragermaterials zu grof3en Ballen stellt den Abschluf} des eigentlichen Beschichtungs-
prozesses dar.

[0043] Erfindungsgemale Klebebander, die durch Schneiden oder Abstechen aus grélReren Ballen in den gewtinsch-
ten Abmessungen hergestellt werden, kdnnen zum Bandagieren von Kabeln mit PVC-freien Ummantelungen gewahlt
werden, wobei bei einer der Hauptanwendungen zur Herstellung von Kabelbdumen in Fahrzeugen eine Vielzahl von
Einzelkabeln durch Umwickeln des gesamten Blindels zu einem Strang bandagiert wird. Ausreichende Haftung des
Klebebandes auf den Kabelumhullungen sowie auf der eigenen Tragerriickseite sind wichtige Eigenschaften, die das
Klebeband fiir eine dauerhafte Bandagierung derartiger Kabelbaume aufweisen muf3.

Hierzu sind Klebkrafte insbesondere von mehr als 1 N/cm, insbesondere gréRer 2 N/cm notwendig, sowie Klebmas-
seauftrage, die bei glatten Folientrager mehr als 15 g/m2, bei textilen Tragem mehr als 25 g/m2, bevorzugt 50 bis 200
g/m2, je nach Beschaffenheit des textilen Trégers, betragen.

[0044] Mit erfindungsgemalien Klebebandern bandagierte Kabelsatze werden weitgehend standardisierten Priifun-
gen unterworfen, die sich meist in speziellen Normen der Automobil- oder Elektrikhersteller finden - fir die Prifung
der Vertraglichkeit wird haufig als Langzeittest der sogenannte "3000-Stunden-Test", z.B. nach FORD S95GG 14K024
BA, durchgeflihrt.

[0045] Dieser Test wird als Kurzzeit-Schnelltest Giber 10 Tage bei erhéhter Temperatur durchgefiihrt.
Erfindungsgeman fihrt das Klebeband, wenn es bei einer Temperatur von mindestens 100 °C und fir eine Dauer von
zumindest 240 h auf den Kabeln verklebt ist, zu keiner Beschadigung der Ummantelung. Bevorzugt betragt die Dauer
480 h, also 24 Tage, innerhalb derer keine Schadigung auftritt.

Wenn das Klebeband in Anwendungen bei héherer Temperatur verklebt wird, steigen auch die Anforderungen. In
bevorzugter Weise Ubersteht der Verbund Klebeband/Kabel auch Temperaturen tber 125 °C, besonders bevorzugt
150 °C.

[0046] Bei den oben genannten Schnelltesten werden die Testtemperaturen um 20 bis 25 °C héher gewahlt als die
Temperaturen, die tatséchlich bei der Verklebung auftreten, um spatere Beeintrachtigungen der Ummantelung definitiv
auszuschliefRen. Fir die Eignungsstufe 3000h/125°C finden die Schnellteste bei 150°C fur mindestens 10 Tage statt.
[0047] Wahrend sich Klebebéander, die Uberwiegend auf Naturkautschuk- sowie Synthesekautschukklebemassen
basieren, in vielen Fallen als problematisch bezuglich der Vertraglichkeit erweisen, ist mit dem erfindungsgemafien
Selbstklebeband eine erhebliche Verbesserung zu erreichen.

[0048] Neben den Verbesserungen der Kompatibilitdt bieten die erfindungsgemaRen Selbstklebebander mit einer
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Acrylat-Klebemasse weiteres Potential gegeniiber den meisten bis dato im Einsatz befindlichen Klebeb&ndern. Durch
die Auswahl des Polymeren Polyacrylat, das ohne gréRRere Anteile von Zumischbestandteilen wie Harzen, Weichma-
chern etc. auskommt und dessen Kohasion durch die Vernetzung entscheidend erhéht wird, wird gegeniiber Natur-
und Synthese-Kautschukklebemassen eine Verbesserung der Temperaturbestandigkeit, sowohl was die Spitzen- als
auch die Dauerbelastung betrifft, erreicht.

[0049] Die erhdhte Temperaturbesténdigkeit der Klebemasse kommt bei geeigneter Tragerauswahl auch fir das
gesamte Klebeband zum Tragen.

[0050] Insbesonderein einer Kombination der genannten Klebemasse mit einem Trager aus Polyester, einem Kunst-
stoff, der wegen guter Temperaturbesténdigkeiten bekannt ist und im Bereich der Elektroklebebander bis zu
einschlieRlich Temperaturklasse B (130 °C Dauerbelastbarkeit), in Einzelfallen sogar Klasse F (155 °C Dauerbelast-
barkeit) seinen Einsatz findet, kann den Forderungen an die Klebebander nach erhéhter Bestandigkeit entsprochen
werden.

[0051] Im folgenden soll das erfindungsgeméafRie Klebeband anhand von Beispielen beschrieben werden, ohne damit
die Erfindung unnétig einschrénken zu wollen.

Beispiel 1:

[0052] Auf einen textilen Trager vom Typ Vlies-Faden-Nahgewirke Maliwatt (80 g/m2, Feinheit 22, schwarz, Dicke
ca. 0,3 mm) wird mittels Disenbeschichtung eine UV-vernetzbare Acrylat-Hotmelt-Klebemasse vom Typ Acronal® DS
3458 bei 50 m/min aufgetragen. Die Temperaturbelastung des Tragers wird mittels einer gekihlten Gegendruckwalze
reduziert. Der Masseauftrag betragt ca. 65 g/m2. Eine geeignete Vernetzung wird inline vor der Aufwicklung durch
Bestrahlung mit einer UV-Anlage erreicht, die mit 6 Mitteldruck-Hg-Lampen a 120 W/cm ausgestattet ist.

Beispiel 2:

[0053] Auf demselben Vliestrager wie in Beispiel 1 werden im Transferverfahren lber eine Rollstabdlse bei einer
Geschwindigkeit von 10 m/min ca. 50 g/m?2 derselben Klebemasse mittels Gurtband als Film (bertragen, wobei zur
Verbesserung der Verbundfestigkeit zwischen Trager und Klebemasseschicht in der Kaschierstation ein Druck von 8
bar sowie eine Temperatur der Gegendruckwalze von ca. 70 bis 80°C genutzt wird. Die Schmelztemperatur der Kle-
bemasse betragt ca. 100 °C. Die Vernetzung erfolgt wie in Beispiel 1 beschrieben, wobei jedoch die Strahlerleistung
entsprechend der geringeren Beschichtungsgeschwindigkeit angepasst wird.

[0054] Beide Muster werden Uber Wickeln zu Stangen und Abstechen zu handelstiblichen Klebebandrollen von 10
Ifm vereinzelt und auf ihre Eigenschaften hin gepriift.

Mit Klebkraften auf Stahl von > 2,5 N/cm sowie auf der eigenen Riickseite von > 3,5 N/cm erfiillen beide Muster sicher
die Anforderungen fiir Kabelwickelbander (die Messung der Klebkrafte erfolgt gem. internationaler Normen unter 180°
mit einer Abzugsgeschwindigkeit von 300 mm/min).

[0055] Fir die Kompatibilitdtsprifung wird auf die beschriebene Testmethode zurlickgegriffen, die beispielsweise
von Automobilherstellern wie Renault, Peugeot etc. routinemafig angewendet wird.

Die Musterkabelsatze werden fiir 240 Stunden bei 100 °C gelagert beziehungsweise fiir 240 Stunden bei 150 °C.
[0056] Zur Musterherstellung wirden einadrige Testkabel (bevorzugte Aderquerschnitte von 0,35 oder 0,75 mm?2)
von unterschiedlichen Herstellem mit Ummantelungen auf Basis von Polyolefinen mit dem Klebeband umwickelt; nach
Lagerung wird jeweils das Klebeband entfernt, das Kabel um sich selbst gebogen (sehr hohe Beanspruchung durch
engen Biegeradius) und auf Schadigungen hin untersucht, und zwar finden eine visuelle Begutachtung auf Versprédung
und RiRbildung sowie ein Durchschlagspannungstest mit 1 kV fur 1 Minute statt.

[0057] Die in der Tabelle aufgefiihrten Ergebnisse gelten fiir Klebebander nach Beispiel 1 und 2 auf Basis einer
Acrylat-Hotmelt-Klebemasse vom Typ acResin.

[0058] Als Vergleichsbeispiel ist ein bekanntes Standardklebeband fiir die Bandagierung von PVC-ummantelten
Kabeln auf Basis einer Naturkautschuk-Klebemasse aufgefiihrt.

[0059] Der Test gilt als bestanden (Beurteilung: i.0.), wenn nach 240 Stunden (entsprechend 10 Tagen bei erhdhter
Lagertemperatur) keine Schadigungen feststellbar sind

Priftemperatur: 100 °C fir Klasse 1 (Dauertemperaturbestandigkeit 80°C);
Pruftemperatur: 150 °C fir Klasse 3 (Dauertemperaturbestandigkeit 125°C).
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Temperatur- Kabel- Kabel- Kompatibilitat mit Kompatibilitat mit Stan-
klasse hersteller typ Klebeband 1 und 2 dardklebeband fiir PVC-
(Acrylat-Hotmelt) Kabel (Naturkautschuk)

Klasse 1 (80°C)

PP i.0. (>480 h)
B PE i.0. (> 480 h)
Klasse 3 (125°C)
C PP .0. (>240 h) n.i.0. (ca. 100 h)
D PP/PE n.i.0. (ca. 200 h) n.i.0. (ca. 100-150 h)
E PE i.0. (>240 h) n.i.0. (ca. 175-200 h)
F PP/PE i.0. (> 480 h) i.0. (> 240 h)

Patentanspriiche

1.

Verwendung eines Klebebandes als Bandagierungsband fiir Kabel, wobei die Kabel eine PVC-freie Ummantelung
aufweisen, umfassend einen PVC-freien Trager, auf dem zumindest einseitig eine druckempfindliche Klebemasse
auf Acrylatbasis aufgetragen ist, wobei das Klebeband, wenn es bei einer Temperatur von mindestens 100 °C und
fur eine Dauer von zumindest 240 h auf den Kabeln verklebt ist, zu keiner Beschadigung der Ummantelung fihrt.

Klebeband nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Klebemasse als Rein-
acrylat, Compound und/oder Blend aus der Lésung, als wéassriges System oder als Hotmelt aus der Schmelze
beschichtet wird.

Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine druckempfindliche Klebemasse auf Acryla-
thotmelt-Basis eingesetzt wird.

Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine druckempfindliche
Klebemasse eingesetzt wird, die einen K-Wert von mindestens 20, insbesondere gréRer 30, besitzt, gemessen in
1 Gew.-%iger Losung in Toluol bei 25 °C.

Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Klebemasse erhalt-
lich ist durch Aufkonzentrieren einer Losung einer solchen Masse zu einem als Hotmelt verarbeitbaren System.

Verwendung nach einem der vorangehenden Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, daB die Lésung der Masse
5— 80 Gew.%, insbesondere 30 — 70 Gew.-% L&sungsmittel enthalt.

Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR handelsiibliche L6-
sungsmittel eingesetzt werden, insbesondere niedrig siedende Kohlenwasserstoffe, Ketone, Alkohole und/oder
Ester.

Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da Einschnecken-, Zwei-
schnecken- oder Mehrschneckenextruder mit einer oder insbesondere zwei oder mehreren Entgasungseinheiten
eingesetzt werden.

Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Klebemasse durch
chemische oder thermische Behandlung, insbesondere durch strahlenchemische Behandlung, vernetzbar ist.

10. Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Klebemasse strah-
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lenchemisch und/oder chemisch und/oder chemisch aktivierbare Substanzen beigemischt sind und/oder in diese
einpolymerisiert sind, insbesondere Photoinitiatoren, insbesondere Benzoinderivate.

Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Selbstklebemassen
Copolymerisate aus (Meth)acrylsaure und deren Estern mit 1 - 25 C-Atomen, Malein-, Fumar- und/oder Itacon-
saure und/oder deren Estem, substituierten

(Meth)acrylamiden, Maleinsdureanhydrid und anderen Vinylverbindungen, wie Vinylestem,insbesondere Vinyla-
cetat, Vinylalkoholen und/oder Vinylethern eingesetzt werden.

Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Trager Gewebe,
Gewirke, Vliese, Folien, Papier, Filze, Schaumstoffe und Coextrudate eingesetzt sind.
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