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(54) Flexible elektrische Leitung

(57)  Es wird eine flexible elektrische Leitung (L) mit
mindestens einem warmebestandig isolierten, als Lit-
zenleiter ausgefiihrten elektrischen Leiter (1) angege-
ben, bei welcher Uber der Isolierung (2) des Leiters (1)
ein elektrischer Schirm angebracht ist. Die Isolierung (2)
des Leiters (1) besteht aus einer inneren Schicht aus
Glas-Glimmer und aus einer dariiber angeordneten du-
Reren Schicht aus einem Fluorpolymer. Sie ist von einer

rundum aufgebrachten, eine metallische Schicht enthal-
tenden Schirmfolie (3) umgeben. Uber der Schirmfolie
(3) ist eine mindestens einlagige Umseilung (4) aus ver-
zinnten Kupferdrahten angebracht und Gber der Umsei-
lung (4) ist ein Mantel (5) angeordnet, der eine innere
Schicht aus ein vernetztes Silicon enthaltendem Mate-
rial und eine fest mit derselben verbundene, duRere
Schicht aus einem Fluorpolymer aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine flexible
elektrische Leitung mit mindestens einem warmebe-
sténdig isolierten, als Litzenleiter ausgefiihrten elektri-
schen Leiter, bei welcher Uber der Isolierung des Leiters
ein elektrischer Schirm angebracht ist (DE-OS 24 00
174).

[0002] Derartige Leitungen werden insbesondere als
Fahrzeugleitungen eingesetzt, und zwar beispielsweise
als Verbindungsleitung zwischen einem Energieerzeu-
ger und einer Batterie oder zwischen einer Batterie und
einem Anlasser oder zwischen einer Batterie und einem
Elektromotor. In allen Fallen sind gute Biegbarkeit und
einwandfreie elektromagnetische Schirmung erforder-
lich. Die Leitungen missen auRerdem den rauhen Be-
dingungen gewachsen sein, die im Motorraum von
Kraftfahrzeugen herrschen.

[0003] Bei bekannten Leitungen sind Leiterquer-
schnitt, Schirmung und Isoliermaterialien auf die heuti-
gen Anforderung ausgerichtet. Es gibt aber seit Jahren
Bestrebungen, andere Antriebsarten fur Kraftfahrzeuge
und insbesondere leistungsfahigere Batterien zu finden.
So kann in absehbarer Zeit mit einer erfolgreichen Be-
endigung der Entwicklung von Elektrofahrzeugen mit
Wasserstoffantrieb ( Brennstoffzelle) gerechnet wer-
den. Da inzwischen auch schnell ladbare Hochlei-
stungsbatterien entwickelt wurden, ist bei zukiinftigen
Fahrzeugantrieben auch eine Batterie mit hoher Lade-
kapazitat als Pufferbatterie erforderlich. In neuen Fahr-
zeugen mit Elektro- oder Hybridantrieb wird auch die
Packungsdichte im Motorraum weiter erhdht werden, so
daR auch die Warmebelastung im Motorraum immer
gréRer wird. Fur die Verbindung von einem Energieer-
zeuger zur Batterie bzw. von der Batterie zum Motor ei-
nes Kraftfahrzeugs werden den neuen Anforderungen
genligende Leitungen bendtigt. Sie miissen einen gro-
Ren Leiterquerschnitt haben. Da die Batteriespannung
wahrscheinlich unter 60 V bleiben wird, sind fir die Lei-
tungen hohe Stromdichten und damit auch Dauerbe-
triebstemperaturen von 150 °C und mehr zu erwarten.
[0004] In der eingangs erwahnten DE-OS 24 00 174
ist ein Kabel beschrieben, das vorzugsweise als Ziind-
kabel fir hohe Umgebungstemperaturen eingesetzt
werden soll. Das Kabel hat einen flexiblen isolierten Lei-
ter, der aus einer Vielzahl leitender Faden oder Fasern,
vorzugsweise Glasfasern, besteht. Uber der als Umhiil-
lung bezeichneten Isolierung ist ein Mantel aus halblei-
tendem Material angebracht. Der Mantel besteht bei-
spielsweise aus Polytetrafluorathylen, in dem Kohlepar-
tikel bzw. Kohlenstoffpartikel suspendiert sind. Ein sol-
ches Kabel ist nicht fir hohe Stréme verwendbar. Die
Schirmwirkung des halbleitenden Mantels genlgt
schon den heutigen Anforderungen nicht.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
eingangs geschilderte Leitung so zu gestalten, dal sie
bei einfachem Aufbau fur groRe Stromstérken und Tem-
peraturbelastungen geeignet und elektrisch hochwertig
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geschirmt ist.
[0006] Diese Aufgabe wird gemaf der Erfindung da-
durch geldst,

- daR die Isolierung des Leiters aus einer inneren
Schicht aus Glas-Glimmer und aus einer darlber
angeordneten dulReren Schicht aus einem Fluorp-
olymer besteht,

- daR die Isolierung des Leiters von einer rundum
aufgebrachten, eine metallische Schicht enthalten-
den Schirmfolie umgeben ist,

- dal Uber der Schirmfolie eine mindestens einlagige
Umseilung aus verzinnten Kupferdréahten ange-
bracht ist und

- daR Uber der Umseilung ein Mantel angeordnet ist,
der eine innere Schicht aus ein vernetztes Silicon
enthaltendem Material und eine fest mit derselben
verbundene, duBere Schicht aus einem Fluorpoly-
mer aufweist.

[0007] Der Leiter dieser Leitung kann fiir hohe Strom-
dichten und hohe Temperaturen mit entsprechend gro-
3em leitendem Querschnitt ausgelegt werden, da er von
einer Isolierung umgeben ist, die hohe Temperaturen
aushalt. Diese kann nach ihrer Aufbringung auf den Lei-
ter in einem abschlieRenden Sinterprozel} ausgesintert
werden, so daf} sich eine kompakte, wasserdichte Iso-
lierung ergibt. Durch den Einsatz der thermisch sehr
hoch belastbaren Glas-Glimmerschicht wird fiir die Lei-
tung insgesamt ein definierter Funktionserhalt im
Brandfall erreicht. Die Isolierung des Leiters ist ther-
misch bis 250 °C belastbar. Der mehrschichtige Schirm
aus Schirmfolie und Umseilung, der in der Umseilung
aus verzinnten Kupferdrahten einen Querschnitt von
beispielsweise bis zu 16 mm2 haben kann, ist in einem
einzigen Arbeitsgang herstellbar. Er garantiert hervor-
ragende Schirmeigenschaften in einem sehr breiten
Frequenzbereich, bis in den MHz-Bereich. Die Leitung
ist damit elektrisch "dicht", so dafd von ihr keine stérende
Strahlung ausgeht. Die innere Schicht des Mantels kann
als Mehrkomponenten-Siliconcompound in einem Be-
schichtungs- oder Extrusionsprozef3 aufgebracht wer-
den. Das Siliconcompound kann auch Treibmittel ent-
halten, wodurch eine definierte Schdumung desselben
mdglich wird. Uber der so aufgebrachten, vernetzten Si-
liconschicht wird als &uere Schicht beispielsweise eine
aus einem Fluorpolymer bestehende Folie gewickelt
oder langseinlaufend lberlappt aufgebracht. Die auRe-
re Schicht kann in einem thermischen Prozel auch aus-
gesintert werden. Mit einem solchen Mantel hat die Lei-
tung eine gute Gleitfahigkeit und eine gute Kraftstoffbe-
standigkeit. Durch den zweischichtigen Aufbau mit einer
weicheren inneren Schicht und einer dufleren héarteren
Schicht behalt die Leitung eine gute Flexibilitat.

[0008] Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsgegen-
standes sind in den Zeichnungen dargestellt.

[0009] Es zeigen:
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Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Leitung
nach der Erfindung.

Fig. 2und 3  Einzelheiten der Leitung nach Fig. 1 in
vergréRerter Darstellung.

Fig. 4 eine gegenuber Fig. 1 erganzte Ausfih-
rungsform der Leitung.

[0010] Die in Fig. 1 im Querschnitt dargestellte Lei-

tung L hat einen als Litzenleiter ausgebildeten elektri-
schen Leiter 1, der von einer Isolierung 2 umgeben ist.
Uber der Isolierung 2 ist eine rundum geschlossene
Schirmfolie 3 angebracht, tber der sich eine Umseilung
4 aus verzinnten Kupferdrahten befindet. Die Umsei-
lung 4 ist von einem aus Isoliermaterial bestehenden
Mantel 5 umgeben.

[0011] Der Leiter 1 hat einen an sich beliebigen, aber
bewuRt grolen Querschnitt von beispielsweise 70 mm?2.
Er ist zur Erzielung einer guten Biegbarkeit beispiels-
weise aus blanken, feinen Kupferdrahten aufgebaut,
und zwar in bevorzugter Ausfihrungsform als Schen-
kelseil.

[0012] Dielsolierung 2 des Leiters 1 bestehtaus einer
inneren Schicht 6 aus Glas-Glimmer und aus einer au-
Reren Schicht 7 aus einem Fluorpolymer. Das Material
Glas-Glimmer ist unter der Bezeichnung "Mica" be-
kannt. Es liegt in der Regel als Band vor. Ein solches
Glas-Glimmer-Band kann zur Erzeugung der inneren
Schicht 6 langseinlaufend mit Gberlappenden Langs-
kanten oder auch Uberlappt gewickelt auf den Leiter 1
aufgebracht werden. Fir die aulRere Schicht 7 kann min-
destens eine Folie aus einem Fluorpolymer eingesetzt
werden, die ebenfalls langseinlaufend oder gewickelt
mit Uberlappung aufgebracht werden kann. Es werden
vorzugsweise zwei oder mehr Fluorpolymer-Folien zur
Erzeugung der duReren Schicht 7 eingesetzt. Als Fluor-
polymer wird in diesem Fall Polytetrafluorethylen ver-
wendet. Beim Einsatz von Fluorethylenpropylen kann
die auere Schicht 7 aber auch extrudiert werden. Nach
Fertigstellung der beiden Schichten 6 und 7 kann die
Schicht 7 in einem Sinterprozell ausgesintert werden.
Es ergibt sich dann eine kompakte, temperaturbestéan-
dige und wasserdichte Isolierung 2 fiir den Leiter 1. Sie
sichert im Brandfall die Funktionsféhigkeit der Leitung
1 zumindest Uber einen ausreichenden Zeitraum.
[0013] Die Uber der Isolierung 2 rundum angebrachte
Schirmfolie 3 kann aus Kupfer oder Aluminium beste-
hen. Sie kann auch als ein- oder beidseitig mit Kunst-
stoff beschichtete Kupfer- oder Aluminiumfolie ausge-
fuhrt sein. Die Schirmfolie 3 hat eine Dicke von minde-
stens 50 um. Sie kann langseinlaufend mit Gberlappen-
den Langskanten aufgebracht oder mit Uberlappung um
die Isolierung 2 herumgewickelt werden.

[0014] Die Umseilung 4 besteht aus verzinnten Kup-
ferdrahten, von denen mindestens eine Lage auf die
Aluminiumfolie 3 aufgeseilt ist. In bevorzugter Ausfiih-
rungsform besteht die Umseilung 4 aus zwei Lagen ver-
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zinnter Kupferdrahte. Sie hat dann beispielsweise einen
leitenden Querschnitt von bis zu 16 mm2. Die Kupfer-
drahte werden vorzugsweise mit reversierender
Schlagrichtung in sogenannter SZ-Verseilung aufge-
seilt. Dabei werden die Umkehrstellen bzw. Drallwech-
selstellen der beiden Lagen von Kupferdrahten vor-
zugsweise in axialer Richtung der Leitung L gegenein-
ander versetzt. Um die Umseilung 4 herum kann zu de-
ren Stabilisierung eine Folie aus Metall oder metallisier-
tem Kunststoff aufgewickelt werden.

[0015] In den aus Aluminiumfolie 3 und Umseilung 4
bestehenden Schirm der Leitung L kann zuséatzlich eine
magnetische Schutzschicht 8 (Fig. 4) eingebaut wer-
den, die aus hochpermeablem Material besteht. In be-
vorzugter Ausflihrungsform ist die Schutzschicht 8 aus
hochpermeablen Stahlbandern aufgebaut, die in zwei
Lagen um die Aluminiumfolie 3 herumgewickelt sind.
Die dulRere Lage Uiberdeckt dabei Liicken zwischen den
Windungen der inneren Lage. Die Stahlbander sind bei-
spielsweise 0,05 mm dick.

[0016] DerMantel 5 sichertfiir die Leitung L eine hohe
thermische Belastbarkeit mit einer Dauertemperatur bis
zu 200 °C und einer kurzzeitig einwirkenden Temperatur
bis zu 250 °C. Er erhalt der Leitung L auBerdem ihr gute
Biegbarkeit und sorgt fiir eine gute Kraftstoff- und Olbe-
standigkeit. Dazu weist der Mantel 5 eine innere Schicht
9 aus einem Material, das vernetztes Silicon enthalt,
und eine duRere Schicht 10 aus einem Fluorpolymer
auf.

[0017] Firdie innere Schicht 9 wird vorzugsweise ein
Mehrkomponenten-Siliconcompound verwendet, das
thermisch oder durch infrarote Strahlung vernetzbar ist.
Es kann auch Treibmittel enthalten, wodurch eine defi-
nierte Schaumung der Schicht 9 erreicht werden kann.
Sie kann durch Beschichtung oder Extrusion auf die
Umseilung 4 aufgebracht werden. Zweckmafig wird
vorher eine sogenannte Trennschicht Uber der Umsei-
lung 4 angeordnet, die verhindern soll, daf} das Material
derinneren Schicht 9 zu tief in die Umseilung 4 eindringt
und dann mit derselben zu fest verbunden ist. Die
Trennschicht kann beispielsweise aus Papier oder aus
einem Faservlies bestehen.

[0018] Als dufere Schicht 10 des Mantels 5 kann eine
Folie aus Polytetrafluorethylen eingesetzt werden, die
langseinlaufend mit Gberlappenden Langskanten oder
mit Uberlappung gewickelt um die innere Schicht 9 her-
umgeformt werden kann. Als Schicht 10 kann aber auch
Fluorethylenpropylen auf die innere Schicht 9 extrudiert
werden. In beiden Fallen kann das aufgebrachte Fluor-
polymerin einemthermischen Prozel} gesintertwerden.
[0019] Die Leitung L kann mit allen beschriebenen
Schichten in einem Arbeitsgang hergestellt werden, und
zwar besonders einfach dann, wenn Folien und Bander
langseinlaufend aufgebracht und die Kupferdrahte der
Umseilung 4 SZ-verseilt werden.
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Patentanspriiche

1.

Flexible elektrische Leitung mit mindestens einem
warmebestandig isolierten, als Litzenleiter ausge-
flhrten elektrischen Leiter, bei welcher tber der Iso-
lierung des Leiters ein elektrischer Schirm ange-
bracht ist, dadurch gekennzeichnet,

- daR die Isolierung (2) des Leiters (1) aus einer
inneren Schicht (6) aus Glas-Glimmer und aus
einer darliber angeordneten dufieren Schicht
(7) aus einem Fluorpolymer besteht,

- daR die Isolierung (2) des Leiters (1) von einer
rundum aufgebrachten, eine metallische
Schicht enthaltenden Schirmfolie (3) umgeben
ist,

- daB Uber der Schirmfolie (3) eine mindestens
einlagige Umseilung (4) aus verzinnten Kupfer-
drahten angebracht ist und

- daB Uber der Umseilung (4) ein Mantel (5) an-
geordnet ist, der eine innere Schicht (9) aus ein
vernetztes Silicon enthaltendem Material und
eine fest mit derselben verbundene, aulRere
Schicht (10) aus einem Fluorpolymer aufweist.

Leitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die beiden Schichten (6,7) der Isolierung
(2) des Leiters (1) aus Bandern bestehen, die lang-
seinlaufend Uberlappt aufgebracht sind.

Leitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die beiden Schichten (6,7) der Isolierung
(2) des Leiters (1) aus Bandern bestehen, die mit
Uberlappung gewickelt aufgebracht sind.

Leitung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die dullere Schicht
(7) der Isolierung (2) gesintert ist.

Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schirmfolie (3)
aus Kupfer oder Aluminium besteht.

Leitung nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schirmfolie (3)
aus einer ein- oder beidseitig mit Kunststoff be-
schichteten Kupfer- oder Aluminiumfolie besteht.

Leitung nach einem Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Umseilung (4) aus ver-
zinnten Kupferdrahten mit wechselnder Schlagrich-
tung aufgebracht ist.

Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB zwischen der Schirm-
folie (3) und der aus den verzinnten Kupferdrahten
bestehenden Umseilung (4) eine magnetische
Schutzschicht (8) angeordnet ist.
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9.

10.

1.

Leitung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die magnetische Schutzschicht (8) aus
hochpermeablem Eisen besteht.

Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die innere Schicht (9)
des Mantels (5) geschaumt ist.

Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die dullere Schicht
(10) des Mantels (5) gesintert ist.
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