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(54) Temperaturbeständiges halogenfreies Kabel

(57) Die Erfindung stellt eine elektrische Leitung mit
einer Temperaturbeständigkeit bis maximal zumindest
90°C und insbesondere Brandeigenschaften bereit, die
die Norm UL83 (entspricht CSA-Norm C22.2 NO. 75-08)
erfüllen und dadurch halogenfrei ist, dass sie zumindest
eine elektrische Ader aufweist, die aus einem Leiter und
einer den Leiter umfassenden flammwidrigen, tempera-
turbeständigen halogenfreien Isolierschicht besteht, wo-

bei die Ader von einem Mantel aus einer polyamidhalti-
gen Polymermischung, insbesondere aus Polyamid, um-
fasst ist. Der Mantel liegt auf der Isolierschicht der Ader
auf oder die Leitung weist eine Zwischenschicht auf, die
einen Zwischenmantel bildet und an die Isolierschicht
zumindest zweier Adern und den Mantel angrenzt, der
die Zwischenschicht umfasst, der auch als Zwischen-
mantel bezeichnet wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine temperaturbeständige elektrische Leitung, insbesondere zur Verwen-
dung als Installationsleitung in Gebäuden, die aus einer ummantelten Ader bestehen kann, oder in einem Mantel zwei,
drei oder mehr Adern aufweisen kann.
[0002] Die erfindungsgemäße elektrische Leitung zeichnet sich dadurch aus, dass sie temperaturbeständig ist, ins-
besondere bis 90°C, halogenfrei ist und die Forderungen der Norm UL83 erfüllt, insbesondere eine maximal zulässige
Einsatztemperatur von 90°C, eine hohe Beständigkeit gegen Flammentwicklung und gegen Brand aufweist.

Stand der Technik

[0003] Gattungsgemäße einadrige Leitungen bestehen aus einem massiven oder verlitzten Leiter, insbesondere Alu-
minium oder Kupfer, auf dem eine temperaturbeständige Isolierschicht aus PVC aufliegt, die von einem Mantel aus
einer polyamidhaltigen Polymermischung, insbesondere Nylon umfasst ist.

Aufgabe der Erfindung

[0004] Die Aufgabe der Erfindung liegt in der Bereitstellung einer elektrischen Leitung, die eine ähnliche oder höhere
Beständigkeit gegen Brand hat als Leitungen, deren Adern eine Isolierschicht aus PVC innerhalb eines Nylonmantels
aufweisen, eine Temperaturbeständigkeit bis maximal zumindest 90°C aufweist und halogenfrei ist.
[0005] Weiter bevorzugt sollen die Schichten, die den Leiter umfassen, zu maximal den selben Kosten herstellbar
sein, wie eine herkömmliche temperatur- und brandbeständige halogenhaltige elektrische Leitung, deren Adern aus
einem Leiter mit einer Isolierschicht aus PVC innerhalb eines Mantels aus Nylon bestehen.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

[0006] Die Erfindung löst die Aufgabe mit den Merkmalen der Ansprüche, insbesondere mit einer elektrischen Leitung
mit einer Temperaturbeständigkeit bis maximal zumindest 90°C und insbesondere Brandeigenschaften, die die Norm
UL83 (entspricht CSA-Norm C22.2 NO. 75-08) erfüllen und dadurch halogenfrei ist, dass sie zumindest eine elektrische
Ader aufweist, die aus einem Leiter, insbesondere massivem oder verlitztem Aluminium oder Kupfer und einer den Leiter
umfassenden flammwidrigen, temperaturbeständigen halogenfreien Isolierschicht besteht, wobei die Ader von einem
Mantel aus einer polyamidhaltigen Polymermischung, insbesondere aus Polyamid, umfasst ist. Der Mantel liegt auf der
Isolierschicht der Ader auf oder die Leitung weist eine Zwischenschicht auf, die einen Zwischenmantel bildet und an die
Isolierschicht zumindest zweier Adern und den Mantel angrenzt, der die Zwischenschicht umfasst, der auch als Zwi-
schenmantel bezeichnet wird.
[0007] Die Isolierschicht einer Ader besteht aus einer halogenfreien Polymermischung, die

- Polyolefine, Homo- und/oder Copolymer, insbesondere aus Propyleneinheiten und/oder Ethyleneinheiten,
- Haftvermittler, vorzugsweise mit Maleinsäure gepfropftes Polyolefin, insbesondere mit Maleinsäure gepfropftes

Polyethylen,
- Füllstoff, beispielsweise Kreide (Calciumcarbonat),
- optional Silikon, insbesondere Polydimethylsiloxanöl und/oder Polydimethylsiloxangummi,
- optional ein Flammschutzmittel, vorzugsweise anorganisches Metallhydroxid wie Aluminiumhydroxid oder Magne-

siumhydroxid, ein Erdalkalisalz und/oder ein Salz der Zinkgruppe, z.B. ausgewählt aus Magnesium-, Calcium-,
Strontium-, Barium- und Zinksalz, wobei das Salz insbesondere jeweils das Oxid oder Stearat ist, vorzugsweise
ausgewählt aus Magnesiumoxid, Calciumoxid und Zinkoxid,

- Stabilisatoren, z.B. phenolische Alterungsschutzmittel, und
- Verarbeitungshilfsmittel, z.B. Wachs und/oder Paraffin,

aufweist oder daraus besteht.
[0008] Bevorzugt weist die Polymermischung, aus der die Isolierschicht der Ader besteht, auf oder besteht aus

- 95 bis 80 phr Polyolefin, insbesondere 70 bis 10 phr Homopolyolefin, z.B. Polypropylen und/oder Polyethylen (LL,
LD oder HD), und 10 bis 60 phr Polyolefincopolymer, insbesondere aus Propylen- und Ethyleneinheiten oder Ety-
lenvinylacetat oder Etylenbutylacrylat,

- 5 bis 20 phr polymeren Haftvermittler, insbesondere ein Polyolefin, das funktionelle Gruppen aufweist, z.B. Amin-,
Amid- oder Säuregruppen, wobei das Polyolefin vorzugsweise Polyethylen und/oder Polypropylen ist, z.B. mit Mal-
einsäure gepfropftes Polyethylen,
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- Füllstoff als Flammschutzmittel, besondere zu 40 bis 200 phr, z.B. Calciumcarbonat und/oder Aluminiumhydroxid,

optional 2 bis 15 phr Silikon, insbesondere Dimethylsiloxanöl und/oder Polydimethylsiloxangummi,
optional ein anorganisches Salz, insbesondere ein Oxid eines zweiwertigen Metallions, z.B. aus der Gruppe, die Calcium,
Magnesium, Strontium, Barium und Zink enthält oder daraus besteht, beispielsweise zu 1 bis 15 phr,
vorzugsweise zu insgesamt 0,1 bis 20 phr Stabilisatoren und Verarbeitungshilfsmittel.
[0009] Der Mantel besteht vorzugsweise aus einer zweiten Polymermischung, deren Polymerbestandteil Polyamid
aufweist oder daraus besteht, vorzugsweise mit einer Zusammensetzung, die

- Polyamid 6 (PA6), Polyamid 4 (PA4) und/oder Polyamid 12 (PA12),
- optional Flammschutzmittel, z.B. Melamincyanurat zu 0-30 phr,
- optional Stabilisatoren , wie z.B phenolische Antioxidatien zu 0-5phr,

aufweist oder daraus besteht.
[0010] Diese polyamidhaltige Polymermischung kann aus Polyamid, insbesondere PA6, PA4 und/oder PA12 bestehen,
dem optional Flammschutzmittel, Verarbeitungshilfsmittel und/oder Stabilisatoren zugesetzt sind.
[0011] Die erfindungsgemäße elektrische Leitung weist vorzugsweise die mechanischen Eigenschaften und Brand-
eigenschaften auf, die im Standard UL83 für THHN-Leitungen mit einem Mantel aus Polyamid (insbesondere Nylon)
definiert sind.
[0012] Alternativ oder zusätzlich soll die Isolierschicht der Ader bei Lagerung in Luft von 97 6 1°C für zumindest 12
Wochen, maximal 36 Wochen zumindest während der letzten sechs Wochen der Lagerung bei erhöhter Temperatur 3
GΩm oder mehr betragen, insbesondere für die Verwendung als Installationsleitung in Umgebungen bis maximal zu-
mindest 90°C. Bevorzugt liegt während der Lagerung bei 97 61°C und/oder während der Messung des Widerstands
der Isolierschicht eine Spannung von 600 Volt rms an.
[0013] Vorzugsweise weist die erfindungsgemäße elektrische Leitung bei Raumtemperatur nach Alterung bei 136°C
im Umluftofen für 7 Tage keine Beschädigung, insbesondere keine Risse nach auf Aufwickeln auf eine Spule entspre-
chend der Norm UL83 auf. Weiterhin beträgt nach dieser Alterung die Zugfestigkeit mindestens 75% des Ausgangswerts,
und/oder die Reißdehnung beträgt mindestens 65% des Ausgangswerts
[0014] Bevorzugt weist die erfindungsgemäße Leitung im Verformungstest nach UL83 bei 13661°C eine maximale
Abnahme der Dicke um 30% unter Last auf.
[0015] Insbesondere weist die erfindungsgemäße Leitung eine Flamm- und Brandbeständigkeit gemäß UL83 auf,
insbesondere so, dass die Flammen nach 5-facher Anwendung einer Testflamme für jeweils 15 s mit Unterbrechungen
von jeweils 15s innerhalb von 60s wieder erlöschen, bzw. dass nach der Anwendung der Testflamme nach 60s keine
Flammen vorhanden sind, und insbesondere jeweils ohne Abtropfen von Material, das ein unterhalb der Leitung ange-
ordnetes Baumwolltuch entflammt.
[0016] Die erfindungsgemäße Leitung kann einadrig sein und aus einem Leiter, der den Leiter umfassenden Isolier-
schicht und einem Mantel aus einer polyamidhaltigen Polymermischung bestehen, der auf der Isolierschicht aufliegt.
[0017] Alternativ kann die elektrische Leitung aus zwei oder mehr Adern, die jeweils aus einem Leiter mit einer den
Leiter umfassenden Isolierschicht bestehen, innerhalb eines die Adern umfassenden Mantels aus einer polyamidhaltigen
Polymermischung bestehen.
[0018] In einer Ausführungsform kann die elektrische Leitung aus zwei, drei oder mehr Adern bestehen, deren Iso-
lierschicht jeweils von einer separaten unmittelbar aufliegenden polyamidhaltigen Polymermischung umfasst sind, die
in einem gemeinsamen Mantel aus einer erfindungsgemäßen temperaturfesten halogenfreien Polymermischung ent-
halten sind. In dieser Ausführungsform ist bevorzugt, dass die Isolierschicht jeder Ader dieselbe Zusammensetzung wie
die temperaturfeste halogenfreie Polymermischung aufweist, innerhalb derer die Adern mit ihrem jeweiligen Mantel aus
einer polyamidhaltigen Polymermischung enthalten sind. Optional kann ein zusätzlicher Außenmantel aus einer poly-
amidhaltigen Polymermischung auf der temperaturfesten halogenfreien Polymermischung aufliegen, die an den zwei
oder mehr Adern aus jeweils einem Leiter, jeweils einer Isolierschicht und jeweils einem darauf aufliegenden Mantel
aus einer polyamidhaltigen Polymermischung anliegt.
[0019] In einer weiteren Ausführungsform kann die erfindungsgemäße Leitung zwei, drei oder mehr Adern, die jeweils
aus einem Leiter und einer diesen umgebenden Isolierschicht aus einer temperaturfesten halogenfreien Polymermi-
schung bestehen, einer Zwischenschicht, die die Adern umgibt und aus einer temperaturfesten halogenfreien Polymer-
mischung besteht und einem auf der Zwischenschicht aufliegenden Außenmantel aus einer polyamidhaltigen Polymer-
mischung aufweisen oder daraus bestehen.

Genaue Beschreibung der Erfindung

[0020] Bevorzugte Ausführungsformen von Kabeln weisen z.B.
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zumindest eine Ader mit einer Isolierung des Leiters aus einer erfindungsgemäßen Mischung (HFFR), einer Zwischen-
schicht aus Polyamid (PA) und einen Mantel aus einer erfindungsgemäßen Mischung aufPolyolefinbasis (HFFR Mantel)
auf,
zumindest eine Ader mit einer Isolierung des Leiters aus einer erfindungsgemäßen Mischung (HFFR), einer Zwischen-
schicht aus Polyamid (PA) und einen Mantel aus Polyamind (PA) auf,
zumindest eine Ader mit einer Isolierung des Leiters aus einer erfindungsgemäßen Mischung (HFFR), einer Zwischen-
schicht aus Polyamid (PA) und einen zweischichtigen Mantel aus einer Zischenschicht aus erfindungsgemäßer Mischung
mit einer darauf aufliegenden Außenschicht aus Polyamid (HFFR/PA), oder
zumindest eine Ader mit einer Isolierung des Leiters aus einer erfindungsgemäßen Mischung aufPolyolefinbasis (HFFR)
mit einem zweischichtigen Mantel aus einer Zwischenschicht aus erfindungsgemäßer Mischung mit einer darauf auflie-
genden Außenschicht aus Polyamid (HFFR/PA) auf oder bestehen daraus.
[0021] Die vorteilhaften Eigenschaften der erfindungsgemäßen halogenfreien Mischung (HFFR) sind für elektrische
Leitungen aus 1 Ader, deren Isolierung aus HFFR (HFFR 1 und HFFR 2) oder zum Vergleich aus PVC besteht, mit
einem Mantel aus Polyamid in den nachfolgenden Tabellen gezeigt.
[0022] Die Mischung HFFR 1 besteht aus:

und die Mischung HFFR 2 besteht aus

phr

Polyethylen, gepfropft mit
Maleinsäureanhydrid 10

Polyolefinelastomer 60

Polypropylen 30

phenolisches
Alterungsschutzmittel 1,0

Metalldeaktivator 1,0

UV-Schutzmittel 1,0

Magnesiumstearat 6,0

Calciumcarbonat 50

Siliconöl 7,0

phr

Polyethylen-LL 60

Polyolefinelastomer 33

Polyethylen, gepfropft mit Maleinsäureanhydrid 7

Aluminiumhydroxid 160

Gleitmittel 5

phenolisches Alterungsschutzmittel 3

Metalldeaktivator 2

Tabelle 1: Vergleich der mechanischen Eigenschaften von Leitungen mit Isolierschicht der Adern aus PVC (Vergleich) 
bzw. HFFR (erfindungsgemäß)

Eigenschaft Einheit Ziel HFFR 1 HFFR 2 PVC

Zugfestigkeit (min) MPa 13,8 16,9 19,8 18,8

Bruchreißdehung 
(min)

% 150 700 236 250
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[0023] Diese Daten zeigen, dass die erfindungsgemäße halogenfreie Polymermischung den Leitungen ausreichend
hohe mechanische Festigkeitswerte und gute Brandwidrigkeiten bzw. Temperatureigenschaften vermittelt und insbe-
sondere weniger Rauch entwickelt und die Brandgase eine deutlich geringere Korrosivität aufweisen.
[0024] Die Erfindung wird nun genauer mit Bezug auf die Figuren beschrieben, die schematisch

- in Figur 1 eine einadrige Leitung,
- in Figur 2 eine dreiadrige Leitung,
- in Figur 3 eine weitere Ausführungsform einer dreiadrigen Leitung und
- in Figur 4 eine weitere Ausführungsform einer dreiadrigen Leitung zeigen.

[0025] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugsziffern funktionell gleiche Elemente.
[0026] Figur 1 zeigt eine einadrige Leitung, die aus einer Ader und einem die Ader umfassenden Mantel 3 aus einer
polyamidhaltigen Polymermischung umfasst, wobei die Ader aus dem metallischen Leiter 1 und einer Isolierschicht 2
aus einer temperaturfesten halogenfreien Polymermischung besteht.
[0027] Eine mehradrige Ausführungsform der Leitung ist in Figur 2 gezeigt, bei der drei Adern, die jeweils aus einem
Leiter 1, einer Isolierschicht 2 aus einer temperaturfesten halogenfreien Polymermischung und einer darauf aufliegenden
Mantelschicht 3 aus einer polyamidhaltigen Polymermischung bestehen, von einem gemeinsamen Mantel 4 aus einer
temperaturfesten halogenfreien Polymermischung umfasst sind. Wie generell bevorzugt hat die temperaturfeste halo-
genfreie Polymermischung, die den gemeinsamen Mantel 4 aus einer temperaturfesten halogenfreien Polymermischung
bildet, eine mit der temperaturfesten halogenfreien Polymermischung identische Zusammensetzung, die die Isolier-
schicht 2 bildet.
[0028] Eine Ausführungsform einer dreiadrigen Leitung ist in Figur 3 gezeigt, bei der drei Adern, die jeweils aus dem
Leiter 1 und einer Isolierschicht 2 aus einer temperaturfesten halogenfreien Polymermischung bestehen, von einem
gemeinsamen Mantel 3 aus einer polyamidhaltigen Polymermischung umfasst sind. Bevorzugt besteht die Leitung dieser
Ausführungsform aus den Adern und einem diese umfassenden Mantel 3 aus einer polyamidhaltigen Polymermischung.
In dieser Ausführungsform liegt der Mantel 3 aus einer polyamidhaltigen Polymermischung auf drei Adern auf, die jeweils
aus einen Leiter 1 und einer Isolierschicht 2 aus einer temperaturfesten halogenfreien Polymermischung bestehen.
[0029] In Fortbildung der in Figur 3 gezeigten Ausführungsform zeigt Figur 4 eine Ausführungsform der erfindungs-
gemäßen Leitung mit drei Adern, die jeweils aus einem Leiter 1 innerhalb einer Isolierschicht 2 aus einer temperaturfesten
halogenfreien Polymermischung bestehen und von einem gemeinsamen Mantel 3 aus einer polyamidhaltigen Polymer-

(fortgesetzt)

Eigenschaft Einheit Ziel HFFR 1 HFFR 2 PVC

Zugfestigkeit nach 
Alterung (136°C/7d) 
(min)

% 75 98 121 120

Reißdehnung nach 
Alterung (136°C/7d) 
(min)

% 65 98 97 75

Tabelle 2: Vergleich der Brandwidrigkeit und Temperaturbeständigkeit von Leitungen mit Isolierschicht der Adern 
aus PVC (Vergleich) bzw. HFFR (erfindungsgemäß)

Eigenschaft Prüfung Ziel HFFR 1 HFFR 2 PVC

FV-1 
(Baumwolle)

bestanden bestanden bestanden bestanden bestanden

Rauchdichte IEC 61034 > 60% 93 % 96% <60 %

Korrosivität der IEC 60754
Brandgase > 4,3 7,5 7,7 < 4,3
pH -Wert < 10 5,5 8,3 > 10

Leitfähigkeit, 
mS/mm
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mischung umfasst sind, wobei zwischen dem Mantel aus der polyamidhaltigen Polymermischung und den Adern ein
Zwischenmantel 5 als Zwischenschicht aus einer temperaturfesten halogenfreien Polymermischung angeordnet ist, der
an die Isolierschichten 2 der Adern einerseits angrenzt und an den Außenmantel andererseits angrenzt.
[0030] Bei den in Figuren 2 und 4 gezeigten Ausführungsformen sind die Isolierschichten 2 der Adern und der Mantel
4 bzw. der Zwischenmantel 5 als Zwischenschicht bevorzugt aus derselben temperaturfesten halogenfreien Polymer-
mischung.

Bezugszeichenliste:

[0031]

1 Leiter
2 Isolierschicht
3 Mantel aus polyamidhaltiger Polymermischung,
4 Außenmantel aus temperaturfester halogenfreier Polymermischung
5 Zwischenmantel aus temperaturfester halogenfreier Polymermischung

Patentansprüche

1. Elektrische Leitung mit einer Temperaturbeständigkeit bis zumindest 90 °C mit zumindest einer elektrischen Ader,
die aus einem metallischen Leiter (1) und einer den Leiter (1) umfassenden flammwidrigen temperaturbeständigen
Isolierschicht (2) besteht, bei der die Ader von einem auf dem Material der flammwidrigen temperaturbeständigen
Isolierschicht aufliegenden Mantel (3) aus einer polyamidhaltigen Polymermischung umfasst ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die den Leiter (1) umfassende Isolierschicht (2) aus einer flammwidrigen temperaturbeständigen
halogenfreien Polymermischung besteht, deren Polymerbestandteil Polyolefine sind.

2. Elektrische Leitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel (3) aus einer polyamidhaltigen
Polymermischung auf der Isolierschicht (2) aufliegt, die jeweils einen Leiter (1) umfasst.

3. Elektrische Leitung nach einem der voranstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei
Adern, die jeweils aus einem Leiter (1) und einer temperaturbeständigen Isolierschicht (2) bestehen, von einem
gemeinsamen Mantel (4) aus einer flammwidrigen temperaturbeständigen halogenfreien Polymermischung umfasst
sind, die einen Außenmantel (4) bildet.

4. Elektrische Leitung nach einem der voranstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitung aus
zumindest einer Ader und dem auf der Isolierschicht (2) aufliegenden Mantel (3) aus einer polyamidhaltigen Poly-
mermischung besteht.

5. Elektrische Leitung nach einem der voranstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei
Adern, die jeweils aus einem metallischen Leiter (1) und jeweils einer den Leiter umfassenden Isolierschicht (2) aus
einer flammwidrigen temperaturbeständigen halogenfreien Polymermischung und jeweils einem die Adern umfas-
senden Mantel (3) aus einer polyamidhaltigen Polymermischung bestehen, von einem auf dem Mantel (3) auflie-
genden Außenmantel (4) aus temperaturfester halogenfreier Polymermischung umfasst sind.

6. Elektrische Leitung nach einem der voranstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei
Adern, die aus jeweils einem elektrischen Leiter (1) mit einer den Leiter (1) umfassenden flammwidrigen tempera-
turbeständigen halogenfreien Isolierschicht (2) bestehen, von einem auf der Isolierschicht (2) aufliegenden Zwi-
schenmantel (5) umfasst sind, der aus einer flammwidrigen temperaturbeständigen halogenfreien Polymermischung
besteht, und auf dem Zwischenmantel (5) ein Außenmantel (3) aus einer polyamidhaltigen Polymermischung aufliegt.

7. Elektrische Leitung nach einem der voranstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die flammwidrige
temperaturbeständige halogenfreie Polymermischung

- 95 bis 80 phr Polyolefin,
- 5 bis 20 phr polymeren Haftvermittler,
- 40 bis 200 phr Füllstoff, der aus der Gruppe ausgewählt ist, die aus Calciumcarbonat und/oder Aluminiumhy-
droxid und/oder Magnesiumhydroxid besteht,
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0 bis 15 phr Silikon,
0 bis 15 phr eines Oxids eines zweiwertigen Metallions aus der Gruppe, die Calcium, Magnesium, Strontium,
Barium und Zink umfasst, und
0,1 bis 20 phr Stabilisatoren und Verarbeitungshilfsmittel enthält.

8. Elektrische Leitung nach einem der voranstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Polyolefin
aus 70 bis 10 phr Polypropylen und/oder Polyethylen und 10 bis 60 phr Polyolefincopolymer aus Propylen- und
Ethyleneinheiten besteht und der polymere Haftvermittler mit Maleinsäure gepfropftes Polyethylen ist.

9. Elektrische Leitung nach einem der voranstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Polymer der
polyamidhaltigen Polymermischung 100 phr Polyamid ist.

10. Elektrische Leitung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die polyamidhaltige Polymermischung ein
Flammschutzmittel enthält.

11. Elektrische Leitung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Flammschutzmittel Melamincyanurat
ist.

12. Verwendung einer elektrischen Leitung nach einem der voranstehenden Ansprüche als Installationsleitung für Ge-
bäude.
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