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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
Wickelbander der genannten Art aus Polytetrafluorethy-
len (PTFE) bekannt (DE 32 14447C2 ). Der Vorteil dieser
Wickelbander gegeniliber bekannten Bandern mit einer
rechteckigen Querschnittsform ist u.a. der, dass sich fur
den Wickelkorper glatte und dichte Oberflachen errei-
chen lassen. Zudem ist ein Aufreien der Isolierung im
Uberlappungsbereich der Bandkanten vermieden.
[0003] Ausgehend von diesem 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-
schlielen. Geldst wird diese Aufgabe gemal der Erfin-
dung dadurch, dass das ungesinterte Wickelband in Pul-
verform vorliegendes Polytetrafluorethylen, Schmier-
oder Gleitmittel und leitfahige Fillstoffe enthalt zum Aus-
bilden eines halbleitenden Wickelbandes. Die Aufgabe
wird ferner gel6st fur ein elektrisches Koaxialkabel mit
einer halbleitenden kompakten, ggf. selbsttragenden
Hulle im Schichtenaufbau, hergestellt unter Verwendung
eines solchen ungesinterten Wickelbandes. Die auf die-
se Weise halbleitenden ungesinterten PTFE-Wickelban-
der mit der genannten plankonvexen Querschnittsform
sind geeignet, Umhillungen oder Schichten im Aufbau
elektrischer Kabel und Leitungen herzustellen, beidenen
es auf eine besonders gleichmaRige Stromverteilung oh-
ne Unstetigkeitsstellen an der Oberflache oder im Inne-
ren der leitfahigen Schichten ankommt. Die Bezeichnung
Polytetrafluorethylen schliet dabei auch Tetrafluorethy-
len-Polymere ein, die mit modifizierenden Zuséatzen ver-
sehen sind, jedoch in einer solchen Menge, dass das
Polymere, wie das Polytetrafluorethylen selbst, aus der
Schmelze nicht verarbeitbar ist.

[0004] Bekannt ist es an sich bereits, dem Werkstoff
Polytetrafluorethylen auch leitfahige Fllstoffe, wie Me-
tallpulver, Rul, Silizium, Graphit oder ahnliche Stoffe mit
einer geeigneten Leitfahigkeit zuzumischen. Das so mo-
difizierte Polytetrafluorethylen findet im Gegensatz zur
Erfindung jedoch Anwendung bei elektrischen Kochplat-
ten (GB 2 407 747A), bei elektromagnetischen Abschir-
mungen von Elektronikeinrichtungen (EP 0 860 834 A2),
bei Diffusionsmembranen (US 2005/0173244 A1) oder
fur mechanische Gleitlager fiir Gebaude und Briicken in
Erdbeben gefahrdeten Gebieten (US 6,289,640B1).
Gleiche oder ahnliche Fullstoffe werden auch verwendet
als Flammschutzmittel fir die Isolierung elektrischer Ka-
bel, wobei als Isoliermaterial jedoch abweichend von der
Erfindung aus der Schmelze verformbare Fluorpolymere
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verwendet werden.

[0005] Man hat aber auch schon dem in Pulverform
vorliegenden Polytetrafluorethylen neben den fir die
Verarbeitung des PTFE notwendigen Schmier- oder
Gleitmitteln leitfahige Fllstoffe zugemischt und durch ei-
ne sogenannte Pastenextrusion mit anschlieBendem
Auswalzen der Vorform Bander mit einer ein- oder beid-
seitigen  Oberflachenleitfahigkeit hergestellt (WO
2006/117679 A2). Diese Bander, die zudem eine recht-
eckige Querschnittsform aufweisen, werden im gesinter-
ten Zustand des Bandmaterials z.B. als Abschirmung in
elektrischen Kabeln verwendet..

[0006] Die Rechteckform der bekannten, fiir eine Ab-
schirmung auch schon bereits gesinterten, Bander fiihrt
jedoch im Uberlappungsbereich der Bandkanten zu un-
vermeidbaren Lufteinschlissen im Wickelkdrper, eine
gleichmaRige Stromverteilung tUber den Querschnitt in
Achsrichtung des Kabel oder quer dazu, lasst sich so
nicht erreichen. Zudem ergeben sich an der Oberflache
des Wickelkorpers Unstetigkeitsstellen im Bereich der
Uberlappenden Bandkanten, die im Zusammenhang mit
den Lufteinschllissen im Inneren eine optimale Schirm-
wirkung oder gleichmaRige Stromverteilung im leitfahi-
gen Bandwickel selbst nicht zulassen.

[0007] In Durchfihrung der Erfindung betragt der An-
teil der leitfahigen Fllstoffe im Polytetrafluorethylenpul-
ver 1,5 bis 30 Gew.%, vorzugsweise 2 bis 20 Gew.%.
Damit ergeben sich vorteilhafte Oberflachenwiderstande
der erfindungsgemafRen ungesinterten Wickelbander
von 10 Ohm/mm?2 bis 10 MOhm/mm2,

[0008] Wesentlichflreine gute Schirmwirkung von Wi-
ckeltagen aus dem erfindungsgemafen Wickelband ist
neben der Querschnittsform auch eine Banddicke von
20 bis 200 pum, vorzugsweise 40 bis 160 uwm, wobei die
Banddicke zu den Bandkanten bzw. zum Rand des Ban-
des hin auf 5 um und weniger abnimmt. Zur Schaffung
optimaler Verhaltnisse sollte die Breite des Bandes nach
der Erfindung 5 bis 50 mm, vorzugsweise 10 bis 30 mm
betragen.

[0009] Durch die Einbettung leitfahiger Fillstoffe in ei-
ne hochwarmebestandige Polymermatrix ist die durch
die Erfindung erzielte Schirmung eines elektrischen Fel-
des in einem weiten Temperaturbereich von -100 °C bis
+200 °C und sogar dartiber wirksam. Das ist ein weiterer
Grund dafiir, 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 Wickelkorper ausbilden oder nach einer Teil- oder
vollstdndigen 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 verschweilRen bei den Sintertem-
peraturen und unter dem Einfluss des dabei wirksam
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werdenden Schrumpfdruckes zu einer hohlraumfreien,
dichten Hiille.

[0010] Diese Kompaktierung der einzelnen Wickella-
gen bei Sintertemperaturen und der dabei durch das er-
findungsgemaRe Wickelband und den Schrumpfprozess
erfolgenden gleichmafigen Verteilung der leitfahigen
Fillstoffe Uber die Kabellange und den Kabelquerschnitt
fuhrt zu einer weiteren besonders vorteilhaften Anwen-
dung des Wickelbandes, namlich fir 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.

[0011] Heizkabeldergenannten Art, die auch unterder
Bezeichnung Heizleitungen oder Heizbander Eingang in
die Technik gefunden haben, werden seit vielen Jahren
beispielsweise als sog. Rohrbegleitheizungen einge-
setzt, um ein Einfrieren der in den Rohren geférderten
Medien zu verhindern oder dafir zu sorgen, dass die
Medien die fur ihren Transport benétigten Eigentempe-
raturen behalten. Auch fiir dampfgespllte Rohre oder
Rohrsysteme sorgen sog. Begleitheizungen fiir den
Temperaturerhalt oder fiir eine Temperaturerhdhung.
[0012] 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 gewahrleisten,
wenn das Flugzeug auf langen Fliigen extremen Aulen-
temperaturen ausgesetzt ist.

In allen diesen Fallen bietet die Errfindung die Moglich-
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 Temperaturiiberlastung nicht geschadigt
oder zerstort wird.Dies flhrt zu einer erheblichen Stei-
gerung der Betriebssicherheit von Heizkabeln mit Heiz-
leitern aus halbleitenden Kunststoffen.

[0013] Die elektrischen Leiter kdnnen im Heizkabel
nach der Erfindung parallel zueinander gefiihrt sein. Das
ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn fiir bestimmte
Anwendungszwecke, etwa fiir die Rohrbegleitheizung,
ein flaches Heizkabel gefordert wird, das Heizkabel also
eher die Form eines Bandes aufweist. Eine andere vor-
teilhafte Ausfihrungsform der Erfindung ist die, wenn die
elektrischen Leiter im Heizkabel miteinander verseilt
sind. Damit entspricht diese Ausfiihrungsform eher den
heute Ublichen Heizkabeln mit einem zentralen elektri-
schen Widerstands-Heizleiter in koaxialer Ausfiihrung.
[0014] In Durchfiihrung 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 gefihrten oder miteinander
verseilten Leiter einander kontaktieren.
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Um ssicherzustellen, 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 Hille 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-
mafe Polymermatrix mindestens denen bekannter Heiz-
kabel, diesen gegeniber weistsie jedoch eine wesentlich
héhere Warmestandfestigkeit auf, d.h., sie ist héher
strombelastbar und widersteht dartiber hinaus problem-
los kurzfristigen Temperaturiiberlastungen.

[0015] 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 fihrt..

[0016] 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 dufleren Mantel in Form einer Be-
wicklung aus einem isolierenden PTFE Band, das eben-
falls im Anschlu® an den Wickelvorgang einem Sinter-
prozess unterworfen wird.

[0017] Nach der Erfindung weist das Wickelband zur
Erzielung der gewlinschten Qualitdtsmerkmale eine be-
sondere, namlich eine plankonvexe Querschnittsform
auf. Bei einer solchen Querschnittsform kommt es darauf
an, dass sie einen verstarkten mittleren Bereich aufweist,
der nach beiden Seiten, d.h., zu den Bandkanten hin,
flach abféllt und zwar auf eine minimale Banddicke.
Durch die beim Sinterprozess sichere Verklebung oder
Verschweissung der einzelnen Bandlagen,
einschlieB3lich der extrem diinnen Bandkanten, unterei-
nander, ergibt sich auch eine wesentliche Erhdhung der
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Biegewechselfestigkeit. Das gilt sowohl fur die erfin-
dungsgemalien halbleitenden als auch fir die bekannten
isolierenden PTFE Bander, die bei dem Heizkabel nach
der Erfindung eingesetzt werden.

[0018] Die halbleitenden Eigenschaften des nach der
Erfindung verwendeten Wickelbandes aus Polytetraflu-
orethylen zur Herstellung einer halbleitenden Polymer-
matrix oder zur Herstellung halbleitender kompakter
Bandwickel werden erreicht durch die erwahnten leitfa-
higen Fullstoffe, wie Rul®, Graphit, Metalloxide und der-
gl., die nach einem weiteren Erfindungsgedanken zu-
sammen mit dem PTFE Pulver und den ublichen Gleit-
oder Schmiermitteln vermischt und zu einem zylinderfor-
migen Rohling verpresst werden. Anschlieend wird die-
ser Rohling zweckmafig zu einem Strang geringerer du-
Rerer Abmessungen ausgepresst, etwa zu einer Rund-
schnur, und schlielich im Formspalt eines Walzenpaa-
res zu einem Band ausgewalzt, wobei die Oberflache
mindestens einer Walze wahrend 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-
pulver, Schmier- oder Gleitmittel und leitfahigen Fullstof-
fen gréRer ist, als die zu den Bandkanten hin verbleiben-
de Materialmenge. Diese Artder Umformung einer Rund-
schnur zum erfindungsgeméafien Wickelband vermeidet
die nachteilige Orientierung der Materialteilchen in nur
eine Richtung. Die ungleichmafRige Materialverteilung
Uber den Querschnitt mit einer Materialanhdufung im
mittleren und einer Materialverringerung in den beidsei-
tigen Randbereichen des Wickelbandes flihrt schon bei
einem Bandwickel ohne anschlieende Sinterung des
Bandmaterials zu einer weitestgehend stolfreien und
mithin nach aul3en hin glatten leitfahigen Bewicklung, die
sich mit bekannten leitfahigen Wickelbandern rechteck-
férmigen Querschnitts nicht erreichen lasst.

[0019] Die Erfindung sei anhand der in den Figuren 1
und 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erldu-
tert. Dabei zeigt die Fig.1 ein flaches Heizkabel, bei dem
zwei stromflihrende unisolierte elektrische Leiter in einer
halbleitenden Polymermatrix eingebettet sind, wahrend
in der Fig.2 ein besonders rauscharmes elektrisches ko-
axiales Hochfrequenzkabel als Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung dargestellt ist.

[0020] Zur Erhoéhung der Flexibilitat des elektrischen
Heizkabels nach der Erfindung bestehen, wie aus der
Fig.1 ersichtlich, die beiden hier parallel zueinander an-
geordneten, den Speisestrom filhrenden Leiter 1 (Kalt-
leiter) aus einer Vielzahl aus miteinander verseilten oder
verwirgten Kupferdrdhten, 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 RuBanteil 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
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Uberlappung, beispielsweise bis zu 50%, und im aufge-
wickelten Zustand durch eine entsprechende Tempera-
turbehandlung bei etwa 350° C - 400° C.gesintert wer-
den. Das aus den beiden nebeneinander liegenden Lei-
tern 1 bestehende Aderpaar ist mit 3 bezeichnet, die
stromfuhrenden Leiter 1 sind Gberihre jeweiligen Bewick-
lungen 2 elektrisch leitend miteinander verbunden.

Ist, wie in Durchfihrung 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 Isolierung ver-
schweissen.

[0021] Der bei solchen Heizkabeln aus Sicherheits-
griinden vorgeschriebene Schutzleiter ist mit 6 bezeich-
net, er besteht zur Erzielung einer weitgehenden, Uber
den Umfang reichenden Bedeckung aus einer Vielzahl
von einzelnen Kupferdrahten, die z.B. zur Vermeidung
von Korrosionen zusatzlich mit einem geeigneten metal-
lischen Werkstoff beschichtet sind. Der duf3ere Mantel 7
des erfindungsgeméafen Heizkabels besteht aus einer
Bewicklung aus isolierenden PTFE Béandern, die zur
Kompaktierung der einzelnen Bandwindungen oder -la-
gen sowie 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.
[0022] 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
Weiterfiihrung der Erfindung aber auch so vorgehen,
dass zunachst alle Wickelvorgénge fir die einzelnen
Schichten abgeschlossen werden, bevor die Tempera-
turbehandlung fur alleim Kabel befindlichen, gewickelten
PTFE Bander gleichzeitig erfolgt. Hierdurch kénnen ein-
zelne Arbeitsgénge eingespart werden.

[0023] Das Heizkabel nach der Erfindung ist flr einen
Temperaturbereich von -190°C bis +260°C problemlos
einsetzbar. Im Gegensatz zu bekannten Heizkabeln mit
PTC Effekt Iasst das erfindungsgemafe Heizkabel kurz-
fristige Temperaturtiberlastungen zu, ohne dass Kurz-
schliisse im Kabel aufgrund schmelzenden Polymerma-
terials zu befiirchten sind. Dieses Heizkabel weist eine
hohe mechanische Festigkeit und eine hohe Kaltefestig-
keit auf, zudem ist es stabil auch bei hohen Betriebstem-
peraturen. Die Betriebsspannung dieses Heizkabels liegt
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bei 600 V.

[0024] Eine andere vorteilhafte Anwendung des leitfa-
higen Wickelbandes nach der Erfindung zeigt die Fig.2.
Hier ist als Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ein koaxi-
ales Hochfrequenzkabel mit einem maximalen Auf3en-
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-
ferdrahten, bestehen. Das ist insbesondere dann vorteil-
haft, wenn eine hohe Flexibilitdt des Kabels verlangt wird.
Wegen des mdéglichen 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 ver-
arbeitbares Fluorpolymer sein, z.B. ein Tetrafluorethylen-
Perfluoralkylvinylether-Copolymerisat (TFA/PFA), ein
Tetrafluorethylen-Hexafluorpropylen-Copolymer (FEP)
oder auch ein Polytetrafluorethylen-Perfluormethylvinyl-
ether (MFA) oder ein anderes geeignetes bekanntes
schmelzbares Fluorpolymer. Man kann die Isolierung 9
aber auch aus einem Wickelband aus Polytetrafluorethy-
len herstellen, also aus einem Fluorpolymer, das aus der
Schmelze nicht verarbeitbar ist. Die Isolierung 9 wird
Uiberdeckt von einer Bewicklung 10 aus dem erfindungs-
gemalen halbleitenden Wickelband aus Polytetrafluore-
thylen, dasim Ausfuhrungsbeispiel 15% leitende Fillstof-
fe enthalt. Diese Bewicklung 10 ist entscheidend fir die
Reduktion der Rauschspannung dieses Hochfrequenz-
kabels, die Bewicklung 10 wird tGiberdeckt von einem ers-
ten Geflecht 11 aus metallischen Drahten, beispielsweise
aus versilberten Kupferdrahten. Eine Isolierschicht 12,
vorteilhaft aus einer oder mehreren Lagen eines Wickel-
bandes aus Polytetrafluorethylen, das nach Fertigstel-
lung des Wickels auch gesintert werden kann, Gberdeckt
das Geflecht 11. Mit 13 ist ein sog. Zwischenmantel be-
zeichnet, er besteht hier aus einer Schicht aus einem aus
der Schmelze verarbeitbaren Fluorpolymer, zum Beispiel
aus einem FEP. Umschlossen wird dieser Zwischenman-
tel 13 von einem zweiten Geflecht 14, das im Ausfiih-
rungsbeispiel wie das Geflecht 11 aufgebautist. Das dar-
gestellte Kabel ist nach AuRen geschuitzt durch den Man-
tel 15, beispielsweise wiederum aus einem Tetrafluore-
thylen/Hexafluorpropylen-Copolymer (FEP).

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

[0025] 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 zurtickzu-
fuhren, dass die Verwendung des halbleitenden Wickel-
bandes mit seiner plankonvexen Querschnittsform eine
kompakte Hulle (10) gewahrleistet, die tUber die Kabel-
lange keine Durchmesserschwankungen bei einer glat-
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ten und geschlossenen, im Bereich der Gberlappenden
Bandkanten praktisch stol¥freien Oberflache erfahrt.

Patentanspriiche

1. Aus Polytetrafluorethylen bestehendes ungesinter-
tes Wickelband mit einer plankonvexen Quer-
schnittsform, die einen verstarkten mittleren Bereich
aufweist, der zu den Bandkanten hin flach auf eine
minimale Banddicke abfallt, zur Herstellung von
kompakten oder mindestens nach einer Teilsinte-
rung des Bandmaterials der Wickellagen selbsttra-
genden Hullen fiir elektrische Kabel,
wobei
das ungesinterte Wickelband in Pulverform vorlie-
gendes Polytetrafluorethylen, Schmier- oder Gleit-
mittel und leitfahige Fullstoffe enthalt zum Ausbilden
eines halbleitenden Wickelbandes.

2. Wickelband nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anteil der leitfahigen Fllstoffe
im Polytetrafluorethylenpulver 1,5 bis 30 Gew.%,
vorzugsweise 2 bis 20 Gew. %, betragt.

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

4. Wickelband nach Anspruch 1 oder einem der folgen-
den, dadurch gekennzeichnet, dass die Banddi-
cke 20 bis 200 pm, vorzugsweise 40 bis 160 pm,
betragt, wobei die Banddicke zu den Kanten (Rand)
hin auf 5 um und weniger abnimmt.

5. Wickelband nach Anspruch 1 oder einem derfolgen-
den, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite des
Wickelbandes 5 bis 50 mm, vorzugsweise 10 bis 30
mm, aufweist.

6. Elektrisches Koaxialkabel mit einer halbleitenden
kompakten, ggf. selbsttragenden Hiille im Schich-
tenaufbau, hergestellt unter Verwendung eines un-
gesinterten Wickelbandes nach einem der vorste-
henden Anspriiche.

7. Elektrisches Koaxialkabel nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die kompakte, ggf.
selbsttragende Hillle die Isolierung des Innenleiters
des Koaxialkabels umschlieft.

8. Elektrisches Koaxialkabel nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die kompakte, ggf
selbsttragende Hille den Innenleiter eines Koaxial-
kabels unmittelbar umschlief3t.
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Elektrisches Koaxialkabel nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Isolierung des In-
nenleiters aus einem aus der Schmelze verarbeitba-
ren Fluorpolymer besteht.

Claims

Unsintered winding tape comprising polytetrafluor-
oethylene, having a plano-convex cross-sectional
form with a reinforced middle region which decreas-
es gently towards the tape edges to a minimal tape
thickness, for the production of sheaths for electric
cables which are compact or self-supporting at least
after partial sintering of the tape material of the wind-
ing layers,

wherein

the unsintered winding tape comprises poly-
tetrafluoroethylene in powder form, lubricants or gli-
dants, and conductive fillers for forming a semi-con-
ductive winding tape.

Winding tape according to Claim 1, characterised
in that the proportion of conductive fillers in the pol-
ytetrafluoroethylene powder is from 1.5 to 30 wt.%,
preferably from 2 to 20 wt.%.

Winding tape according to Claim 1 or 2, character-
ised in that the surface resistance of the unsintered
polytetrafluoroethylene winding tape rendered semi-
conductive by the fillers is from 10 ohm/mm?2 to 10
Mohm/mm?2.

Winding tape according to Claim 1 or any one of the
following claims, characterised in that the tape
thickness is from 20 to 200 wm, preferably from 40
to 160 wm, wherein the tape thickness decreases
towards the edges (margin) to 5 um or less.

Winding tape according to Claim 1 or any one of the
following claims, characterised in that the width of
the winding tape is from 5 to 50 mm, preferably from
10 to 30 mm.

Coaxial electric cable having a semi-conductive,
compact, optionally self-supporting sheath in a layer
sequence, produced using an unsintered winding
tape according to any one of the preceding claims.

Coaxial electric cable according to Claim 6, charac-
terised in that the compact, optionally self-support-
ing sheath surrounds the insulation of the inner con-
ductor of the coaxial cable.

Coaxial electric cable according to Claim 6, charac-
terised in that the compact, optionally self-support-
ing sheath surrounds the inner conductor of the co-
axial cable directly.
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9. Coaxial electric cable according to Claim 7, charac-

terised in that the insulation of the inner conductor
comprises a melt-processable fluoropolymer.

Revendications

Bande d’enroulement non frittée constituée de poly-
tétrafluoroéthyléne, présentantune forme de section
transversale plane convexe, qui présente une zone
centrale renforcée, dont I'épaisseur se réduit a une
épaisseur de bande minimale a plat en direction des
arétes de bande, servant a fabriquer des gaines,
compactes ou autoportantes au moins apres un frit-
tage partiel du matériau de bande des couches d’en-
roulement, pour des cables électriques,

dans laquelle

la bande d’enroulement non frittée contient du poly-
tétrafluoroéthyléne sous forme de poudre, des
agents de lubrification ou de glissement et des char-
ges conductrices, afin de réaliser une bande d’en-
roulement semi-conductrice.

Bande d’enroulement selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la proportion des charges con-
ductrices dans la poudre de polytétrafluoroéthyléne
va de 1,5a 30 % en poids, de préférence de 2 a 20
% en poids.

Bande d’enroulement selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que la résistance de surface de
la bande d’enroulement en polytétrafluoroéthylene
non frittée semi-conductrice par les charges va de
10 Ohm/mm2 a 10 MOhm/mm?2.

Bande d’enroulement selon la revendication 1 ou se-
lonl’'une quelconque des revendications qui suivent,
caractérisée en ce que I'épaisseur de bande va de
20 a 200 pum, de préférence de 40 a 160 wm, dans
laquelle I'épaisseur de bande en direction des arétes
(bord) diminue de maniére a s’établir a 5 pum et
moins.

Bande d’enroulement selon la revendication 1 ou se-
lonl’'une quelconque des revendications qui suivent,
caractérisée en ce que la largeur de la bande d’en-
roulement présente une valeur allant de 5 a 50 mm,
de préférence de 10 a 30 mm.

Cable coaxial électrique comprenant une gaine com-
pacte semi-conductrice, éventuellement autopor-
tante, présentant une structure stratifiée, fabriquée
en utilisant une bande d’enroulement non frittée se-
lon I'une quelconque des revendications précéden-
tes.

Cable coaxial électrique selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que la gaine compacte, éventuelle-
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ment autoportante, renferme I'isolation du conduc-
teur intérieur du cable coaxial.

Cable coaxial électrique selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que la gaine compacte, éventuelle-
ment autoportante, renferme directement le conduc-
teur intérieur d’'un cable coaxial.

Cable coaxial électrique selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que l'isolation du conducteur inté-
rieur est constituée d’'un polymere fluoré pouvant
étre travaillé a partir de la matiere fondue.
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