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eines solchen Flachkabels

(57)  Ein Flachkabel (1) mit Kurzschlussvermeidung
im Brandfall auch bei Verlegung auf einem elektrisch lei-
tenden Tragkdrper hat wenigstens zwei Adern (7, 7a),
die parallel nebeneinander in einer Ebene verlaufen. Die
Adern (7, 7a) haben jeweils einen Aderleiter (2) und eine
im Querschnitt ringférmige Aderisolierung (3, 10), wobei
bei wenigstens einer der Adern (7) die Aderisolierung (3,
10) unmittelbar auf den Aderleiter (2) extrudiertes, im
Brandfall keramisierendes Isoliermaterial umfasst. Ein

Flachkabel mit Kurzschlussvermeidung im Brandfall sowie Verwendung und Herstellung

Zwischenmantel (4) umschlief3t die Adern (7, 7a) und
greift zwischen jeweils zwei Adern (7, 7a) von einer
Flachseite des Flachkabels zur anderen Flachseite
durch. Ein AuRenmantel (6) umgibt den Zwischenmantel
(4) und definiert die Aulenkontur des Flachkabels (1).
Wenigstens eine feuerbestandige Isolierschicht (5) ist
aullen auf dem Zwischenmantel (4) angeordnet; sie liegt
zwischen dem Zwischenmantel (4) und dem AulRenman-
tel (6).
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flachkabel mit Kurz-
schlussvermeidung im Brandfall sowie die Verwendung
und Herstellung eines solchen Flachkabels.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] In gréReren Gebauden, Verkehrsbauwerken
(wie z.B. Tunnels) und Schiffen kann die Evakuierungs-
zeit 30 min und mehr betragen. Diese sind daher in der
Regel mit elektrischen Noteinrichtungen ausgeristet, die
im Brandfall zumindest fur die Evakuierungszeit mit elek-
trischer Energie versorgt werden miissen, um eine Eva-
kuierung zu erméglichen. Hierzu gehéren z.B. Rauchab-
zugsgeblase, Notbeleuchtungen, Hinweisschilder usw.

[0003] Die Eignung einer elektrischen Installation zur
Aufrechterhaltung der Stromversorgung auch unter
Brandeinwirkung wird Ublicherweise mit dem Begriff
"Funktionserhalt" beschrieben. Flachkabel sind grund-
satzlich besonders flr Funktionserhalt geeignet, wie aus
der Druckschrift EP 2 375 505 A1 bekannt ist. Bei Ubli-
chen Rundkabeln sind die Adern namlich miteinander
verdrillt. Im Brandfall kommen daher nach dem Abbren-
nen der Aderisolation die Aderleiter an den Kreuzungs-
punkten aufeinander zu liegen. Beim Flachkabel verlau-
fen Aderleiter hingegen ohne Kreuzungspunkte im Ka-
bel. Daher verhalt sich ein Flachkabel hinsichtlich der
Kurzschlussgefahr von vornherein giinstiger. Zudem hat
ein Flachkabel praktisch keine inneren Spannungen, wie
sie fur verdrillte Rundkabel typisch sind, hat also keine
ausgepragte Tendenz wie das Rundkabel, sich beim Ver-
brennen der Isolation zu verwerfen.

[0004] Im Stand der Technik gibt es verschiedene Vor-
schlage fiir brandfeste Flachkabel. Die bereits genannte
Druckschrift EP 2 375 505 A1 beschreibt z.B. ein Flach-
kabel, bei dem die Aderleiter ohne die sonst libliche Ade-
risolierung von einer feuerbesténdigen Isolierschicht di-
rekt auf der metallischen Oberflache der Aderleiter um-
fasst sind. Die Isolierschicht umfasst eine obere und eine
untere Halfte, welche die Aderleiter jeweils im Quer-
schnitt halbkreisférmig umschlieRen. Zwischen den
Aderleitern sind die feuerbestandigen Isolierschichten in
der Mittelebene des Flachkabels miteinander verklebt,
d.h. zwischen den Aderleitern ist stegartig feuerbestan-
diges Isoliermaterial angeordnet.

[0005] Die Druckschrift US 2009/0078446 A1 be-
schreibt ein anderes brandfestes Kabel, bei dem die
Aderleiter insgesamt von einer Aderisolierung umgeben
sind. Diese gemeinsame Aderisolierung wirkt als eine
die Aderleiter mechanisch festlegende Ummantelung.
Die gemeinsame Isolierung ist aus einem Polymer ge-
fertigt, dass sich im Brandfall wenigstens an dessen
Oberflache in einen keramischen Zustand Uberfiihren
lasst. Die gemeinsame Isolierung ist von einem Aul3en-
mantel umgeben, der im Brandfall feuerabweisende
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Asche hinterlasst.

[0006] Die Druckschrift JP HO1117204 A beschreibt
ein brandfestes Flachkabel bei dem die einzelnen Ader-
leiter (Litzen) mit einem Glas-Glimmerband umwickelt
sind. Die so umwickelten Leiter verlaufen nebeneinander
und werden von einer umgebenden Schicht aus Polye-
thylen zusammen gehalten. Diese Schicht ist von einem
brandfesten Mantel umgeben, der wiederum von einer
Stoffhille umgeben ist.

[0007] InTunnelnund Gebauden sind Kabel haufig auf
metallischen Kabeltragsystemen, z.B. metallischen Ka-
belpritschen liegend gefiihrt.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Die vorliegende Erfindung stellt ein Flachkabel
mit Kurzschlussvermeidung im Brandfall auch bei Verle-
gung auf einem elektrisch leitenden Tragkérper bereit.
Das Flachkabel umfasst wenigstens zwei Adern, einen
Zwischenmantel, wenigstens eine feuerbestandige Iso-
lierschicht und einen AuBenmantel. Die wenigstens zwei
Adern verlaufen parallel nebeneinander in einer Ebene.
Die Adern weisen jeweils einen Aderleiter und eine im
Querschnitt ringférmige Aderisolierung auf, wobei bei
wenigstens einer der Adern die Aderisolierung unmittel-
bar auf den Aderleiter extrudiertes, im Brandfall kerami-
sierendes Isoliermaterial umféasst. Der Zwischenmantel
umschlief3t die Adern insgesamt und umhiillt dabei die
Aderisolierungen unmittelbar an deren Auflenseite. Der
Zwischenmantel greift zwischen jeweils zwei Adern von
einer Flachseite des Flachkabels zur anderen Flachseite
durch. Der Auflenmantel umgibt den Zwischenmantel
und definiert die AuRenkontur des Flachkabels. Zwi-
schen dem Zwischenmantel und dem AuRenmantel ist
wenigstens eine feuerbestandige Isolierschichtangeord-
net.

[0009] Ein weiterer Aspekt betrifft die Verwendung ei-
nes oben beschriebenen Flachkabels auf einem elek-
trisch leitenden Tragkérper, wobei das Flachkabel so ori-
entiert wird, dass zwischen den Adern und dem Tragkor-
per die wenigstens eine feuerbestéandige Isolierschicht
zu liegen kommt.

[0010] Ein weiterer Aspekt betrifft ein Verfahren zur
Herstellung eines Flachkabels mit Kurzschlussvermei-
dung im Brandfall auch bei Verlegung auf einer elektrisch
leitenden Kabelunterlage. Das Verfahren umfasst das
Herstellen von Adern mit einer unmittelbar auf einem
Aderleiter angeordneten, im Querschnitt ringférmigen
Aderisolierung, das Aufbringen eines Zwischenmantels
auf wenigstens zwei Adern, das Aufbringen wenigstens
einer feuerbestandigen Isolierschicht aufien auf den Zwi-
schenmantel und das Aufbringen eines AulRenmantels
auf den Zwischenmantel samt feuerbesténdiger Isolier-
schicht. Das Herstellen von Adern mit einer unmittelbar
auf einem Aderleiter angeordneten, im Querschnitt ring-
férmigen Aderisolierung umfasstdas Herstellen der Ade-
risolierung ein Umspritzen des Aderleiters mit einem im
Brandfall keramisierenden Isoliermaterial mit einem Ex-
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truder. Der Zwischenmantel wird auf mehrere, parallel
nebeneinander in einer Ebene verlaufende Adern, von
denen wenigstens eine Ader mit dem im Brandfall kera-
misierenden Isoliermaterial ausgeristet ist, so aufge-
bracht, dass er die Adern insgesamt umschliet und da-
bei die Aderisolierungen unmittelbar an deren AulRensei-
te umhdillt und jeweils zwischen zwei Adern von einer
Flachseite des Flachkabels zur anderen Flachseite
durchgreift. Der AuBenmantel definiert die AulRenkontur
des Flachkabels.

[0011] Andere Merkmale ergeben sich aus den offen-
barten Vorrichtungen und Verfahren oder werden dem
Fachmann aus der folgenden Beschreibung der Beispie-
le und den begleitenden Figuren klar.

ALLGEMEINE ERLAUTERUNG, AUCH BETREF-
FEND FAKULTATIVE AUSGESTALTUNGEN DER
ERFINDUNG

[0012] DaserfindungsgemaRe Flachkabelistzur Kurz-
schlussvermeidung im Brandfall auch bei Verlegung auf
einem elektrisch leitenden Tragkdrper, beispielsweise ei-
ner metallischen (d.h. elektrisch leitenden) Kabelprit-
sche, vorgesehen.

[0013] Kurzschluss kann durch elektrischen Kontakt
zwischen zwei Aderleitern zustande kommen. Im Brand-
fall brennen nicht brandfeste Kabelisolierungen aufgrund
hoher Umgebungstemperaturen oder direkter Flammen-
einwirkung ab.

[0014] Bei Ausfiihrungen als einphasiges Flachkabel
weist dieses z.B. zwei oder drei Adern auf (eine span-
nungsfiihrende Ader, eine Ader fir den Neutralleiter und
ggf. eine Ader fir den Schutzleiter), bei Ausfilhrungen
als dreiphasiges Flachkabel sind es z.B. vier oder finf
Adern (je eine Ader pro Phase, und eine Ader fiir den
Neutralleiter und ggf. eine Ader fiir den Schutzleiter). Die
einzelnen Adern umfassen einen Aderleiter und eine
Aderisolierung.

[0015] Die einzelnen Aderleiter des Flachkabels weis-
en eine im Querschnitt ringférmige Aderisolierung auf.
Bei der oder den spanungsfiihrenden Adern und optional
auch beim Neutralleiter und/oder dem Schutzleiter, also
wenigstens bei einer Ader des Flachkabels umfasst die
Aderisolierung im Brandfall keramisierendes Isolierma-
terial, welches direkt, d.h. ohne zusatzliche Zwischens-
chicht, auf die Leiteroberflache extrudiert ist. Im Brandfall
keramisierende Isolierstoffe sind im Stand der Technik
bekannt, wie zum Beispiel aus P. Eyerer et al., Polymer
Engineering Technologien und Praxis, Springer-Verlag,
2008, S. 111, Stichwort "Keramisierende Polymere", und
K.W.Thomsonetal., Inthefiringline, European Coatings
Journal, 2006, 12, S. 34-39. Das Isoliermaterial ist
beispielsweise ein thermoplastischer Kunststoff mit
einem oder mehreren im Brandfall keramisierenden Zu-
satzstoffen, die bei Abbrennen des Kunststoffs eine kera-
mische Kruste ausbilden. Bei den Zusatzstoffen kann es
sich beispielsweise um Silicatmaterial, Metall- oder Halb-
metalloxide (wie SiO,, Al,O3), oder andere geeignete
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keramisierende Materialien, wie Zinkborat, oder Misc-
hungen hiervon handeln. Der keramisierende Kunststoff
wird z.B. als Schmelze direkt auf die Oberflache des Ad-
erleiters aufgebracht, und umschlieRt die Aderleiter im
Querschnitt ringférmig. Wenn im Brandfall der Kunststoff
der Aderisolierung abbrennt, bildet der keramisierende
Zusatzstoff die besagte isolierende Kruste, die dann
noch eine gewisse elektrische Isolation gewahrleistet.
[0016] Weiterhin umfasst das Flachkabel einen Zwi-
schenmantel aus Kunststoff, der die AuRenseite der Ade-
risolierungen umhiillt, z.B. kann der Zwischenmantel auf
die Aderisolierungen extrudiert sein, und die Adern ins-
gesamt umschlieRen. Dadurch entsteht ein im Wesent-
lichen rechteckiger Kunststoffblock, in den die einzelnen
Adern eingelassen sind. Durch den im Wesentlichen
rechteckigen Kunststoffblock entsteht zwischen den pa-
rallel angeordneten Adern ein Durchgriff aus Kunststoff.
Der Durchgriff erstreckt sich zwischen jeweils zwei der
Adern von einer der Flachseiten des Kunststoffblocks
zur anderen Flachseite. Der Durchgriff stellt eine Beab-
standung zwischen den Zentren der einzelnen Adern si-
cher, die gréRer ist als der Durchmesser einer Ader. So-
mit berlhren sich die Adern nicht, sondern verlaufen un-
ter einem Abstand voneinander, und werden vom durch-
greifenden Zwischenmantel definiert in diesem Abstand
gehalten. Die hierdurch sichergestellte Beabstandung
der Adern wirkt bei Brandeinwirkung gegen Kurzschluss
vorbeugend, da die Adern schon von vorneherein aus-
einander liegen und sich so im Brandfall weniger leicht
berthren, d.h. im elektrischen Kontakt zueinander ste-
hen, kénnen. Der durch den Durchgriff sichergestellte,
relativ groRe Aderabstand wirkt somit mit den anderen
beschriebenen MaRnahmen zur Kurzschlussvermei-
dung (keramisierende Aderisolierung, feuerbestandige
isolierende SchichtaulRerhalb des Zwischenmantels) zu-
sammen.

[0017] Aufgrund der eingangs genannten, fir Brand-
Funktionserhalt glinstigen Eigenschaften eines Flachka-
bels ist diese Ausfiihrung mit beabstandeten Adern mit
im Brandfall keramisierenden Aderisolierungen zur Ver-
meidung von Kurzschlissen zwischen zwei Aderleitern
ausreichend ausgeriistet. Zwischen zwei spannungsfiih-
renden Aderleitern liegen im Brandfall zwei keramisierte
Aderisolierungen. Es wurde jedoch erkannt, dass es bei
Flachkabeln, die auf metallischen Kabeltragsystemen
verlaufen, zu Kurzschliissen auch zwischen einem oder
mehreren Aderleitern und den elektrisch leitenden Trag-
kérpern kommen kann. Zwischen einem Aderleiter und
einem solchen elektrisch leitenden Tragkorper liegt im
Brandfall nur eine keramisierte Aderisolierung. Um ei-
nerseits die Dicke der keramisierenden Aderisolierungen
moglichst gering halten zu kénnen und anderseits eine
ausreichende elektrische Isolierung im Brandfall nach
unten zu einem elektrisch leitenden Tragkdérper zu ge-
wahrleisten, wurde erkannt, dass es glinstig ist, eine hier-
auf gerichtete weitere  kurzschlussvermeidende
MafRnahme fir den Brandfall vorzusehen.

[0018] Alszusatzliche Absicherung vor Kurzschliissen
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im Brandfall durch Kontakt von Aderleitern mit einem
elektrisch leitenden Tragkdrper des Flachkabels, z.B. ei-
ner Kabelpritsche aus Metall, umfasst das Flachkabel
wenigstens eine feuerbestandige Isolierschicht.

[0019] Bei manchen Ausgestaltungen umfasst das
Flachkabel eine einzelne feuerbesténdige Isolierschicht,
bei anderen Ausgestaltungen umfasst es mehr als eine
solche Isolierschicht, wobei die mehreren Schichten z.B.
unmittelbar aufeinanderliegen und damit einen Schich-
tenaufbau bilden.

[0020] Die wenigstens eine lIsolierschicht ist nicht
brennbar und bei Brandeinwirkung formstabil, d.h. sie
behalt ihre isolierende Eigenschaft auch im Brandfall,
beispielsweise in einem Ofenversuch bei 750°C liber we-
nigstens 15 min, bei.

[0021] Die feuerbestandige Isolierschicht ist bzw. die
mehreren feuerbestandigen Isolierschichten sind aulRer-
halb des Zwischenmantels angeordnet; sie gewahrleistet
(bzw. gewahrleisten) damit auch im Brandfall eine elek-
trische Isolation zwischen den Adern und dem metalli-
schen Tragkorper des Flachkabels. Die feuerbesténdige
Isolierschicht erstreckt sich z.B. tiber die gesamte Flache
zwischen den jeweils dulReren Adern des Flachkabels
und Uberdeckt damit alle Adern des Flachkabels samt
den Ader-Zwischenraumen.

[0022] Umgeben ist dieser Aufbau von einer dufleren
Schutzschicht, dem AuRenmantel, die die AuRenkontur
des Flachkabels definiert und dem Kabel im Normalbe-
trieb ggf. Bestandigkeit gegen aggressive Substanzen
und mechanische Beschadigung verleiht und farbig mar-
kiert und beschriftet sein kann.

[0023] Das beschriebene Kabel vermeidet somit im
Brandfall nicht nur direkte Kurzschliisse zwischen be-
nachbarten Adern, sondern aufgrund der verstarkten
feuerbestandigen Ausristung zur Flachseite auch sol-
che zu einem metallischen Tragkoérper. Es ist dabei we-
gen des relativ sparsamen Einsatzes von keramisieren-
dem Kunststoff kostenglinstiger als bekannte Kabel her-
stellbar.

[0024] Wie bereits ausgefihrt wurde, umfasst das
keramisierende Isolationsmaterial der Aderisolierungen
bei manchen Ausgestaltungen einen Kunststoff, der mit
keramiserendem Zusatzstoff versetzt ist. Hierbei kann
derKunststoffein flexibles, nicht-halogenisiertes thermo-
plastisches Polymer, wie z.B. Polyethylen, Polypropylen,
Ethylen-Propylen-Dien (EPDM), Acrylnitril-Butadien-
Styrol, Polyamide, Polylactat, Polymethylmethacrylat,
Polycarbonat, Polyethylenterephthalat, Polystyrol, Poly-
etheretherketon, oder Mischungen hiervon sein, welches
mitdem keramisierenden Zusatzstoff versetztist. Die Ad-
erleiter kbnnen mit einer Schmelze aus dem mit kerami-
sierendem Zusatzstoff versetzten Kunststoff umspritzt
werden, um so die Adern einschlielRlich der keramis-
ierenden Aderisolierung zu erhalten. Wie oben erwahnt,
sind geeignete, im Brandfall keramisierende Zusatzstof-
fe bekannt; siehe zum Beispiel P. Eyerer et al., Polymer
Engineering Technologien und Praxis, Springer-Verlag,
2008, S. 111, Stichwort "Keramisierende Polymere", und
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K.W.Thomsonetal., Inthefiringline, European Coatings
Journal, 2006, 12, S. 34-39. Es handelt sich bei den
keramisierenden Zusatzstoffen beispielsweise um Sili-
catmaterial, Metall- oder Halbmetalloxid (wie SiO,,
Al,O,), oder anderes geeignetes keramisierendes Ma-
terial, wie Zinkborat, oder Mischungen hiervon.

[0025] Inmanchen Ausgestaltungen bildet der kerami-
sierende Zusatzstoff im Brandfall, d.h. bei Temperaturen
bei denen der Kunststoff in dem sich der Zusatzstoff be-
findet abbrennt, eine isolierende Kruste. Mit anderen
Worten, der Kunststoff ist mit einem oder mehreren Krus-
tenbildnern versetzt, die im Brandfall eine stabile, nicht
leitende Asche hinterlassen. -

[0026] Bei manchen Ausgestaltungen ist bei der we-
nigstens einen Ader, die mit im Brandfall keramisieren-
dem Isoliermaterial ausgerustet ist, die Aderisolierung in
ihrer gesamtem Dicke aus dem aufextrudierten, im
Brandfall keramisierendem Isoliermaterial hergestellt.
Dies fuhrtim Brandfall zu einer relativ dicken isolierenden
Kruste.

[0027] Bei anderen Ausgestaltungen ist die Aderiso-
lierung bei der wenigstens einen Ader mit im Brandfall
keramisierendem Isoliermaterial hingegen zweischichtig
aufgebaut. Nur ein innerer Teil der Aderisolierung ist aus
dem aufextrudierten, im Brandfall keramisierendem Iso-
liermaterial hergestellt, wahrend ein &uferer Teil der
Aderisolierung aus nicht feuerbestédndigem Kunststoff
hergestellt ist, also im Brandfall abbrennt. Wie oben er-
wahnt, hat ein Flachkabel von Haus aus glinstige Funk-
tionserhalteigenschaften bei Brand (wegen der Abwe-
senheit von Leiterliberkreuzungen und inneren Span-
nungen); aufgrund dieser Eigenschaften und durch Zu-
sammenwirken mit der feuerbesténdigen Isolierschicht
aulRerhalb des Zwischenmantels reicht es aus, nur einen
Teil der Aderisolierung feuerbesténdig auszubilden. Da-
mit die bei Brand entstehende isolierende Kruste direkt
am Aderleiter liegt, ist es die innere Schicht der zwei-
schichtigen Aderisolierung, die aus dem im Brandfall ke-
ramisierendem Isoliermaterial hergestellt ist. Durch die-
se MalRnahme wird daher die benétigte Menge kerami-
sierenden Isoliermaterials minimiert. Andererseits er-
leichtert die Ausriistung der Adern mit einer nicht feuer-
bestéandigen Kunststoffumhullung zuséatzlich zu der feu-
erbestandigen, dass die an eine Aderisolierung zu stel-
lenden Bedingungen fir den Normalbetrieb (Nicht-
Brandfall), wie Festigkeit, Elastizitat, Bestéandigkeit ge-
gen aggressive Substanzen, etc.) leichter erfillt werden
kénnen, als allein mit einer feuerbestéandigen Umhdillung.
[0028] Aus den bisherigen Ausflihrungen geht hervor,
dass bei wenigstens einer der Adern des Flachkabels
die Aderisolierung ein im Brandfall keramisierendes Iso-
liermaterial umfasst. Dies bringt zum Ausdruck, dass
nicht alle Adern des Flachkabels mit diesem feuerbe-
stéandigen Isoliermaterial ausgeristet sein mdissen,
schliet aber die Mdglichkeit einer feuerbesténdigen
Ausristung aller Adern ein.

[0029] Bei manchen Ausgestaltungen sind samtliche
Adern des Flachkabels mit im Brandfall keramisieren-
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dem Isoliermaterial ausgerustet.

[0030] Beianderen Ausgestaltungen ist hingegen nur
ein Teil der Adern des Flachkabels mit im Brandfall ke-
ramisierendem Isoliermaterial ausgerustet, wahrend bei
einer oder mehrerer Adern des Flachkabels die Aderiso-
lierunginsgesamt aus nicht feuerbestédndigem Kunststoff
hergestellt ist, so dass sie im Brandfall vollstandig ab-
brennt. Bei der bzw. den nicht feuerbestandig ausgeris-
teten Adern kann es sich um diejenigen Adern handeln,
die dazu bestimmt sind, keine Spannung zu fiihren, also
beispielsweise um die den Schutzleiter bildende Ader.
Eine feuerbestandige Isolierung ist bei einer solchen
Ader namlich nicht erforderlich, da sie auf demselben
(Erd-)Potential wie z.B. eine elektrisch leitende Kabel-
pritsche liegt, und daher bei Verlust der Isolation im
Brandfall eine Leiterbertihrung z.B. mit der Kabelpritsche
keinen Kurzschluss zur Folge hat. Durch diese Manah-
me wird daher die benétigte Menge keramisierenden Iso-
liermaterials minimiert.

[0031] Die den Neutralleiter bildende Ader liegt streng-
genommen nicht genau auf Erdpotential, da bei einem
nicht genau phasenkompensierten Dreiphasensystem
(und erst recht bei einem Einphasensystem) ein Strom-
fluss im Neutralleiter stattfindet, deri.A. zu einer von Null
verschiedenen Spannung des Neutralleiters gegenuber
Erde fuhrt. Bei manchen Ausgestaltungen ist daher auch
die den Neutralleiter bildende Ader mit im Brandfall ke-
ramisierendem Isoliermaterial ausgeristet. Bei anderen
Ausgestaltungen wird hingegen die am Neutralleiter an-
liegende Spannung als vernachlassigbar angesehen, so
dass (auch) die den Neutralleiter bildende Ader nicht feu-
erbestandig ausgerustet ist.

[0032] Bei manchen Ausfiihrungen ist auch der Zwi-
schenmantel aus einem im Brandfall keramisierenden
Isoliermaterial bzw. Kunststoff hergestellt.

[0033] Durch die Ausriistung des Flachkabels mit der
feuerbestandigen Isolierschicht auRerhalb des Zwi-
schenmantel kann aber auf eine solche keramisierende
Ausfiihrung des Zwischenmantels verzichtet werden. Bei
manchen Ausgestaltungen ist der Kunststoff des Zwi-
schenmantels also ein nichtfeuerbestandiger Kunststoff,
der im Brandfall abbrennt. Der Zwischenmantel hinter-
lasst also, im Gegensatz zu den Aderisolierungen der
spannungsfihrende Adern, keine isolierende Kruste,
oder sonstige isolierende Schicht. Der Zwischenmantel
erbringt also im Brandfall auch keine feuerbesténdige
Isolierung (etwa eine zusétzliche Verkrustung) im Be-
reich des Durchgriffs zwischen den Adern, zusatzlich zu
derjenigen der Aderisolierungen. Der Zwischenmantel
leistet also keinen Beitrag zum Brandschutz; er dient viel-
mehr (nur) der Stabilisierung des Flachkabels und der
Beabstandung der Adern im Normalbetrieb (d.h. im
Nicht-Brandfall). Im Falle eines Brandes kommen die
Adern mit der aus den Aderisolierungen gebildeten iso-
lierenden Kruste auf der feuerbestandigen Isolierschicht
zu liegen.

[0034] Entsprechendes gilt fiir den AuRenmantel: Die-
ser kann ebenfalls aus einem im Brandfall keramisieren-
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den lIsoliermaterial bzw. Kunststoff hergestellt sein.
Durch die Ausriistung des Flachkabels mit der feuerbe-
sténdigen lIsolierschicht auRerhalb des Zwischenman-
tels kann auf eine solche keramisierende Ausfiihrung des
Auflenmantels verzichtet werden. Bei manchen Ausge-
staltungen ist der Kunststoff des AuRenmantels also ein
nicht feuerbesténdiger Kunststoff, der im Brandfall ab-
brennt. Der AuBenmantel hinterlasst also, im Gegensatz
zu den Aderisolierungen, keine isolierende Kruste, oder
sonstige isolierende Schicht.

[0035] In manchen Ausgestaltungen ist der Zwischen-
mantel direkt und ohne Zwischenschicht auf die AuRen-
seite, also die Oberflache, der Aderisolierungen extru-
diert. Eine Kunststoffschmelze wird direkt auf die parallel
nebeneinander gefiihrten Adern extrudiert und formt da-
durch den oben beschriebenen Durchgriff zwischen je
zwei Adern und sorgt fir deren Beabstandung. Somit
befindet sich zwischen zwei Adern auRerhalb der im
Querschnitt ringférmigen Aderisolierung nur der Kunst-
stoff des Durchgriffs des Zwischenmantels. Die hier-
durch sicher gestellte Beabstandung der Adern wirkt bei
Brandeinwirkung gegen Kurzschluss vorbeugend, da die
Adern schon von vorneherein weit auseinander liegen
und sich so weniger leicht beriihren, d.h. im elektrischen
Kontakt zueinander stehen, kénnen.

[0036] Inmanchen Ausgestaltungen entsprichtder Ab-
stand benachbarter Adern von AuRenseite zu AuRensei-
te der benachbarten Aderisolierungen wenigstens dem
Aderradius. Fir den Fall, dass die benachbarten Adern
unterschiedlich grolRe Radien aufweisen, wird unter dem
"Aderradius" der mittlere Radius der beiden Adern ver-
standen. Dieser relativ groe Aderabstand ist besonders
gegen Kurzschluss vorbeugend, und wirkt somit mit den
anderen beschriebenen Malnahmen zur Kurzschluss-
vermeidung zusammen.

[0037] In manchen Ausgestaltungen umgibt die feuer-
besténdige Isolierschicht den Zwischenmantel vollstan-
digin Form von einer oder mehreren Wicklungen, ist also
an beiden Flachseiten des Flachkabels vorhanden.
[0038] Bei anderen Ausgestaltungen ist die feuerbe-
sténdige Isolierschicht als zweigeteilte Einlage an den
beiden Flachseiten jeweils zwischen Zwischenmantel
und AuRenmantel ausgebildet. Dabei kann die feuerbe-
sténdige Isolierschicht nuran den Flachseiten des Flach-
kabels (d.h. nicht an dessen Schmalseiten) vorgesehen
sein, oder sie kann sich auch in den Bereich der Schmal-
seiten erstrecken.

[0039] In noch anderen Ausgestaltungen weist das
Flachkabel hingegen nur auf einer Seite eine feuerbe-
sténdige Isolierschicht auf. Auch bei diesen Ausgestal-
tungen kann die feuerbesténdige Isolierschicht nur an
der einen Flachseite des Flachkabels (d.h. nicht an des-
sen Schmalseiten) vorgesehen sein, oder sie kann sich
auch in den Bereich der Schmalseiten erstrecken.
[0040] In den Ausgestaltungen mit feuerbestandiger
Isolierschicht auf nur einer der beiden Flachseiten des
Flachkabels ist bei der Verlegung des Flachkabels auf
einem elektrisch leitenden Tragkorper des Flachkabels,
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z.B. Metallpritschen, dafiir Sorge zu tragen, dass das
Kabel mit der besagten Flachseite mit der feuerbestan-
digen Isolierschicht zu dem elektrisch leitenden Tragkor-
per, d.h. nach unten orientiertist. Damitist sichergestellt,
dass sich die feuerbestandige Isolierschicht im Brandfall
zwischen den Aderleitern und dem elektrisch leitenden
Tragkorper befindet.

[0041] Um bei letzteren Ausgestaltungen die besagte
Orientierung des Flachkabels mit der feuerbestandigen
Isolierschicht nach unten zu erleichtern, weist der Au-
Renmantel bei manchen dieser Ausgestaltungen keine
180°-Symmetrie auf, um die Seite mit der wenigstens
einen feuerbestandigen Isolierschicht durch eine asym-
metrische Ausgestaltung der Auflenkontur des Aul3en-
mantels von aufen erkennbar zu machen.

[0042] Hierzu folgende Erlauterung: Ein Flachkabel,
beidem die beiden méglichen Orientierungen von aulen
ununterscheidbarwaren, wiese eine 180°-Symmetrie um
eine Symmetrieachse in der Kabelmitte in Kabellangs-
richtung auf (weil die beiden Orientierungen einer Dre-
hung des Kabels um 180° um die besagte Symmetrie-
achse entsprechen). 180°-Symmetrie bedeutet also,
dass ein Flachkabel um diese Achse gewendet werden
kann, ohne dass sich seine auf3ere Querschnittsform in
diesen beiden Orientierungen unterscheiden wiirde.
[0043] Zur Brechung der 180°-Symmetrie kénnen bei
diesen Ausgestaltungen beispielsweise verschiedenar-
tige Kantenverrundungen der im Wesentlichen rechte-
ckigen Kontur des Flachkabels und/oder eine Indexnase
und/oder eine Einbuchtung an einer oder mehreren der
AufRenseiten des AuRenmantels dienen. Durch eine der-
artige Brechung der Symmetrie ist von aulRen erkennbar,
wie das Flachkabel zu orientieren ist, damit die feuerbe-
sténdige Isolierschicht unten liegt.

[0044] Beimanchen Ausgestaltungen umfasst die we-
nigstens eine feuerbesténdige Isolierschicht einen feu-
erbestandigen und elektrisch isolierenden Mineralstoff,
der elektrischen Kontakt zwischen den Aderleitern und
dem Tragkoérper fur das Flachkabel im Brandfall verhin-
dert. Bei manchen Ausgestaltungen handelt es sich bei
dem Mineralstoff um ein Silicat.

[0045] Beispielsweise umfasst die feuerbestandige
Isolierschicht eine Glimmerschicht. Glimmer ist ein spalt-
bares Tonerdesilicat, welches elektrisch isolierend und
feuerbestandig ist.

[0046] Zwecks leichterer Verarbeitung kann bei man-
chen der Ausgestaltungen mit Glimmerschicht die feu-
erbestandige Isolierschicht ein flexibles Tragerband, z.B.
ein Glasgewebeband umfassen. Die Glimmerschicht
kann auf das flexible Tragerband geklebt sein. Das fle-
xible Tragerband wird z.B. zusammen mit der Glimmer-
schicht bei der Herstellung des Flachkabels auf den Zwi-
schenmantel aufgebracht, z.B. aufgebuigelt.

[0047] Dievorliegende Beschreibung betrifftauch eine
Verwendung des Flachkabels, bei der es auf einem elek-
trisch leitenden Tragkorper ausgelegt wird. Dabei wird
es so orientiert, dass die wenigstens eine feuerbestan-
dige Isolierschicht zwischen den Adern und dem Trag-
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korper zu liegen kommt. Hat das Flachkabel eine feuer-
besténdige Isolierschicht auf beiden Flachseiten, so ist
es unerheblich, mit welcher Orientierung das Flachkabel
verlegt wird. Hat es hingegen die feuerbestandige Iso-
lierschicht nur auf einer Flachseite wird das Kabel - wie
oben erwahnt - mit der Isolierschicht zum Tragerkorper
orientiert.

[0048] Es ist auch mdglich, mehrere Flachkabel par-
allel Ubereinander zu legen, d.h. die Flachkabel auf dem
Tragkdrper zu stapeln. Auch bei dieser Verwendung wird
bei Ausgestaltungen mit nur auf einer Flachseite vorhan-
dener feuerbestandiger Isolierschicht die Orientierung
der gestapelten Flachkabel so gewahlt, dass jeweils die
Seite mit der feuerbestéandigen Isolierschicht auf der Un-
terseite des Flachkabels liegt.

[0049] In der vorliegenden Beschreibung ist auch ein
Beispiel eines geeigneten Verfahrens zum Herstellen
des oben beschriebenen Flachkabels angegeben. Das
Verfahren umfasst das Umspritzen von Aderleitern mit
im Brandfall keramisierendem Isoliermaterial, mit einem
Extruder. Die so gewonnene Aderisolierung umschlief3t
die Leiter daher mit ringférmigem Querschnitt direkt an
deren Oberflache und stellt damit bezuglich der Leitero-
berflache eine durchgehende feuerbesténdige Schutz-
schicht dar.

[0050] Dann wird der Zwischenmantel hergestellt. Bei
manchen Ausgestaltungen des Verfahrens erfolgt dies
ebenfalls durch Extrusion, indem z.B. die einzelnen
Adern parallel nebeneinander in einer Ebene voneinan-
der mit einem Extruder mit einem Kunststoffiberzug ver-
sehen werden, so dass der Kunststoff die Adern insge-
samt umhdiillt. Die Kunststoffschmelze wird z.B. direkt auf
die AuBenseite der Aderisolierungen extrudiert und er-
zeugt einen im Wesentlichen rechteckigen Kunststoff-
block in dem die Adern eingegossen sind, den Zwischen-
mantel. Dabei sind, wie oben beschrieben, die Adern so
weit voneinander beabstandet, dass der Zwischenman-
tel die Adern von einer seiner Flachseiten zur gegenu-
berliegenden Flachseite hin durchgreift.

[0051] Dannwird die wenigstens eine feuerbestandige
Isolierschicht auRen auf den Zwischenmantel aufge-
bracht. Die feuerbesténdige Isolierschicht kann mit dem
Zwischenmantel verbunden werden, beispielsweise in-
dem sie auf den Zwischenmantel geklebt oder gebligelt
wird. Es ist auch mdglich, Isolierschicht und Zwischen-
mantel zunachst ohne derartige Verbindung nur zu fi-
gen, d.h. aufeinander zu legen, und flr eine Verbindung
zwischen beiden nur durch den Auenmantel zu sorgen,
der z.B. ebenfalls aufextrudiert werden kann.

[0052] Abschlielend wird der Aullenmantel auf den
Zwischenmantel samt der feuerbesténdigen Isolier-
schicht aufgebracht; er definiert die AulRenkontur des
Flachkabels, abhdngig von der Anordnung der feuerbe-
sténdigen Isolierschicht zwischen Zwischenmantel und
Auflenmantel. Wie erwahnt kann dies bei manchen Aus-
gestaltungen des Verfahrens ebenfalls durch Extrusion
erfolgen, indem der Zwischenmantel samt den darin lie-
genden Adern zusammen mit der feuerbestandigen Iso-
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lierschicht mit einem Extruder mit einem Kunststoffiiber-
zug versehen werden, der den Auflenmantel bildet.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0053] Im Folgenden werden Beispiele der vorliegen-
den Erfindung auch anhand der beiliegenden Zeichnung
erlautert, wobei:

Fig. 1  einen schematischen Aufbau einer Ausflh-
rungsform des Flachkabels in einer schragen
Seitenansicht zeigt,

schematisch einen Querschnitt der Ausfih-
rungsform von Fig. 1 zeigt,

eine Ausfiihrungsform einer Kabelpritsche zur
Verlegung des Flachkabels zeigt,
schematisch einen Querschnitt einer Ausfiih-
rungsform des Flachkabels mit zweischichtigen
Aderisolierungen bei einem Teil der Adern auf
einer Kabelpritsche im Nicht-Brandfall zeigt,
schematisch einen Querschnitt der Ausfih-
rungsform des Flachkabels von Fig. 4 auf der
Kabelpritsche wahrend bzw. nach einem
Brandfall zeigt,

schematisch eine beispielhafte Ausfliihrungs-
form eines Verfahrens zur Herstellung des
Flachkabels zeigt.

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

[0054] Die Zeichnungen und die Beschreibung der
Zeichnungen beziehen sich auf Beispiele der Erfindung
und nicht auf die Erfindung selbst.

BESCHREIBUNG BEISPIELHAFTER AUSFUH-
RUNGSFORMEN ANHAND DER ZEICHNUNG

[0055] Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Ausfiihrungsform
eines Flachkabels 1 mit Kurzschlussvermeidung im
Brandfall auch bei Verlegung auf einem elektrisch leiten-
den Tragkorper.

[0056] DasFlachkabel 1weistbeidem hierbeispielhaft
gezeigten Drei-Phasen-System z.B. fuinf parallele Adern
7 auf, die nebeneinander in einer Ebene in einem fest
definierten Abstand zueinander verlaufen. Jede dieser
funf Adern 7 besteht aus einem metallischen Aderleiter
2 in der Mitte und einer diesen ringférmig umgebenden
Aderisolierung 3. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel
sind die Aderisolierungen 3 jeweils aus einer einzelnen
Schicht Isoliermaterial aufgebaut. Bei dem Isoliermate-
rial handelt es sich um mit Mineralstoffen versetzten
Kunststoff. Die Mineralstoffe bilden bei brandtypischen
Temperaturen, Uber der normalen Betriebstemperatur,
wenn die Kunststoffmatrix in der sie sich befinden, ab-
brennt (oberhalb 200° - 300° C), eine keramische Kruste,
welche einen Kurzschluss zwischen den Aderleitern 2
verhindert. Entsprechendes gilt bei zweischichtigen Ade-
risolierungen gemal dem Ausflihrungsbeispiel der Fig.
4 und 5 fir die innere Schicht.

[0057] Die drei links gelegenen Adern 7 dienen bei
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dem in den Fig. 1, 2, 4, 5 gezeigten Flachkabel 1 bei-
spielsweise als Phasenleiter, wahrend die rechts der Mit-
te liegende Ader 7 z.B. der Neutralleiter und die rechts
aulen gelegene Ader 7 z.B. der Schutzleiter sind. Bei
manchen der durch die Fig. 1 und 2 veranschaulichten
Ausfihrungsformen sind alle Adern 7 gleichartig ausge-
bildet, d.h. sie haben gleichen Leiterquerschnitt, die glei-
che feuerbestandige (keramisierende) Aderisolierung
und gleiche Aderabsténde. Bei anderen der durch die
Fig. 1 und 2 veranschaulichten Ausfiihrungsformen sind
hingegen nur die drei spannungsfiihrenden Adern, d.h.
die Phasenleiter mit feuerbesténdiger (keramisierender)
Aderisolierung ausgerustet, wahrend die Aderisolierung
des Schutzleiters insgesamt aus nicht feuerbestédndigem
Kunststoff hergestellt ist. Der Neutralleiter ist i.A. nicht
vollig spannungslos; er hat bei manchen Ausflihrungs-
formen eine feuerbestandige Aderisolierung (wie die
Phasenleiter), bei anderen Ausfiihrungsformen hinge-
gen eine nicht feuerbestandige Aderisolierung (wie der
Schutzleiter).

[0058] Die einzelnen Adern7 sind in einen nicht brand-
festen Zwischenmantel 4 aus Kunststoff gebettet. Der
Zwischenmantel 4 umgibt die Adern 7 an allen Seiten
und bildet jeweils einen Durchgriff zwischen den einzel-
nen Adern 7 von einer der Flachseiten des Flachkabels
1 zur anderen Flachseite.

[0059] Der Durchgriff des Zwischenmantels 4 stellt im
Normalbetrieb die parallele Beabstandung der Adern 7
sicher und sorgt im Brandfall aufgrund des Abstandes
zwischen den Adern 7 fiir zusatzliche Kurzschlussver-
meidung zwischen den einzelnen Aderleiter 2.

[0060] Durch diesen kompakten Aufbau des Kabelin-
neren mit einem durch den Zwischenmantel 4 gebildeten
durchgehenden Kunststoffblock, in den die einzelnen
Adern 7 eingelassen sind, wird eine Stutzstruktur er-
zeugt, die dem gesamten Flachkabel 1 Stabilitat verleiht.
Durch den Verbund der beiden Flachseiten Uber den
Durchgriff wird ein Abheben, d.h. Ablésen, der Ober-
bzw. Unterseite des Flachkabels 1 verhindert.

[0061] Auf einer der beiden Flachseiten des Flachka-
bels 1, der Unterseite des Flachkabels 1, befindet sich
aulerhalb des Zwischenmantels 4 eine feuerbestandige
Isolierschicht 5, z.B. aus Glimmer, ggf. auf einem Glas-
gewebeband. Im Brandfall, wenn der Zwischenmantel 4
und der unten genannte AuRenmantel 6 vollstandig ab-
gebrannt sind, stellt diese Isolierschicht 5 eine verblei-
bende elektrische Isolation zwischen den Adern 7 und
der ggdf. leitenden Auflageflache des Flachkabels 1 be-
reit.

[0062] Der gesamte beschriecbene Aufbau ist
schlieRlich von einem nicht brandfesten AuRenmantel 6
aus Kunststoff umgeben, der das Flachkabel 1 vor ag-
gressiven Substanzen und mechanischer Beschadigung
schiitzt.

[0063] DerAuRenmantel 6 gibtdem Flachkabel 1 seine
aulere Kontur. Das Flachkabel 1 weist an einer der bei-
den schmalen Seiten des AuRenmantels 6 eine Index-
nase 8 auf. Die asymmetrische AuRenkontur des Flach-
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kabels 1 sorgt beim spéateren Verlegen des Flachkabels
1 dafiir, dass die Seite mit der feuerbestandigen Isolier-
schicht 5, d.h. der Glimmerschicht, von aulen erkennbar
ist, so dass das Flachkabel 1 mit dieser Schicht 5 nach
unten verlegt wird.

[0064] Fig. 2 zeigt einen schematischen Querschnitt
der beispielhaften Ausfiihrungsform eines Flachkabels
1 mit Kurzschlussvermeidung im Brandfall auch bei Ver-
legung auf einem elektrisch leitenden Tragkdrper, die
oben beschrieben ist.

[0065] Das Flachkabel 1 weist z.B. fliinf Adern 7 auf,
wobei die Adern 7 einen mit "21" bezeichneten Durch-
messer aufweisen. Der mit "22" bezeichnete Abstand
zwischen den Mittelpunkten zweier benachbarter Ader-
leiter 2 betragt wenigstens das 1,5-fache des Aderdurch-
messers 21.

[0066] DerZwischenraum zweier benachbarter Adern
7 ist vom Durchgriff des Zwischenmantels 4 von einer
Flachseite des Flachkabels 1 zur anderen ausgefillt. Der
Zwischenmantel 4 umgibt alle Aderisolierungen 3 voll-
sténdig. An den Seitenkanten kann der Zwischenmantel
4 Verrundungen 25 aufweisen.

[0067] AufeinerFlachseite des Flachkabels 1 befindet
sich auBen am Zwischenmantel 4 eine feuerbestandige
Isolierschicht 5 in Form einer Glimmerschicht mit einer
Breite 28, welche sich wenigstens vom &ufleren Rand
einer der beiden dufleren Adern 7 zu demjenigen der
anderen duBeren Ader 7 erstrecktund so eine elektrische
Isolation zwischen den Adern 7 und einer elektrisch lei-
tenden Unterlage im Brandfall (d.h. bei abgebranntem
Zwischenmantel 4 und AuRenmantel 6) gewahrleistet.
[0068] Dergenannte elektrisch leitende Tragkdrper fiir
das Flachkabel 1 kann z.B. eine metallische Kabelprit-
sche 9 gemaR Fig. 3 sein. Bei dem gezeigten Beispiel
handelt es sich um eine Lochblech-Kabelpritsche aus
Metall mit gebdrdelten Oberkanten.

[0069] Die Fig. 4 und 5 zeigen einen schematischen
Querschnitt einer Ausfiihrungsform des Flachkabels 1
mit zweischichtiger Aderisolierung auf der Kabelpritsche
9im Normalzustand, d.h. im Nicht-Brandfall (Fig. 4) bzw.
im Brandfall (Fig. 5). Die Fig. 4 und 5 samt zugehdriger
Beschreibung treffen in analoger Weise auch auf die ein-
schichtige Ausfiihrungsform der Fig. 1 und 2 zu. Die Fig.
4 und 5 veranschaulichen damit auch die Verwendung
der Ausflihrungsform der Fig. 1 und 2 auf einer elektrisch
leitfahigen Kabelunterlage vor und nach einem Brand.
[0070] BeiderinFig. 4 beispielhaft dargestellten zwei-
schichtigen Aderisolierung weist die Aderisolierung der
spannungsfiuhrenden Adern 7 (hier der Phasenleiter und
des Neutralleiters) eine innere Schicht der Aderisolie-
rung 3 auf, die aus im Brandfall keramisierendem, d.h.
feuerbestandigem Kunststoff hergestellt ist, sowie eine
aullere Schicht der Aderisolierung 10 aus nicht feuerbe-
stédndigen Kunststoff. Die feuerbestandige innere
Schicht 3 ist unmittelbar auf den Aderleiter 2 aufextru-
diert, wahrend die nicht feuerbesténdige dulRere Schicht
10 die innere Schicht 3 umgibt.

[0071] Diesefeuerbestandige Ausbildungder Aderiso-
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lierung kann bei allen Adern 7 vorgesehen sein, kann
aber auch auf die auf spannungsfiihrenden Adern (ggf.
einschlieRlich des Neutralleiters) beschrankt sein. Letz-
teres ist in den Fig. 4 und 5 beispielhaft dargestellt, bei
der der (im Bild rechts au3en liegende) Schutzleiter 7a
eine einheitliche (d.h. einschichtige) Aderisolierung aus
nicht brandfestem Kunststoff 10 aufweist.

[0072] Das Flachkabel 1 liegt im Nicht-Brandfall flach
auf der Kabelpritsche 9, wobei die feuerbestandige Iso-
lierschicht 5 nach unten, d.h. zur Auflagefliche des
Flachkabels 1 orientiert ist.

[0073] In dem in Fig. 5 veranschaulichten Brandfall,
d.h. nach dem im Wesentlichen rickstandslosen Ab-
brennen der nicht brandfesten Schicht 10 der Aderiso-
lierungen (bzw. der gesamten Aderisolierung 10 des
Schutzleiters 7a), des Zwischenmantels 4 und des Au-
Renmantels 6 bleibt von der brandfesten (keramisieren-
den) Schicht der Aderisolierung 3, dem Zwischenmantel
4, der feuerbestandigen Isolierschicht 5 und dem Auf3en-
mantel 6 nur eine isolierende Kruste 3’ jeweils um die
spannungsfilhrenden Aderleiter 2 sowie die Isolier-
schicht 5 Ubrig. Die Adern 7’ liegen dann mit der isolie-
renden Kruste 3’ direkt auf der feuerbestandigen Isolier-
schicht 5. Der Schutzleiter 7a’ bildet keine derartige Krus-
te; der Leiter 2 des Schutzleiters 7a’ liegt daher unmit-
telbar auf der feuerbestandigen Isolierschicht 5.

[0074] Fdur die Isolierung der Adern 7’ untereinander
sorgen die isolierenden Krusten 3’. Fiir die Isolierung ge-
geniber der metallischen Kabelpritsche 9 sorgen die iso-
lierenden Krusten 3’ und zusatzlich die Isolierschicht 5.
Wie bereits erwahnt, erstreckt sich die feuerbestandige
Isolierschicht 5 mit der Breite 28 (Fig. 2) wenigstens un-
terhalb der gesamten Flache, in der die Adern 7°, 7a’ des
Flachkabels 1 verlaufen. Mit anderen Worten, die feuer-
besténdige Isolierschicht 5 erstreckt sich wenigstens
Uber die gesamte Breite des Flachkabels 1, in der bei
Brandeinwirkung Adern 7°, 7a’ aufliegen.

[0075] Entsprechendes giltim Brandfall fiir die Ausfiih-
rungsform der Fig. 1 und 2 in der Variante mit einschich-
tigen Aderisolierungen mit der MalRgabe, dass nicht nur
die innere Schicht der Aderisolierungen eine isolierende
Kruste bildet, sondern die gesamte Dicke der Aderiso-
lierungen, da diese Uber ihre gesamte Dicke mit kerami-
sierenden Zusatzstoffen versetzt sind.

[0076] DieFiguren6 Abis C veranschaulichen Schritte
eines beispielhaften Herstellungsverfahrens des Flach-
kabels 1 fur beide Ausfihrungsformen der Fig. 1/2 und
Fig. 4/5. Die Figuren 6 A und 6 C zeigen eine hierfur
verwendbare Extrusionsvorrichtung in Seitenansicht;
Fig. 6 B zeigt eine solche in Draufsicht. Der Einfachheit
halber ist das Herstellungsverfahren hier anhand eines
Kabels mit nur drei Adern 7 dargestellt.

[0077] Zun&chst wird die feuerbestandige Aderisolie-
rung 3 bzw. die feuerbestandige innere Schicht 3 der
Aderisolierung auf die Aderleiter 2 aufgespritzt. Fig. 6 A
zeigtdie Herstellung einer einzelnen Ader 7. Die weiteren
bendtigten Adern 7 werden entsprechend hergestellt.
Das Aufspritzen der Aderisolierung 3 bzw. der inneren
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Schicht 3 der Aderisolierung erfolgt durch Extrusion einer
mit im Brandfall keramisierenden Zusatzstoff versetzten
Kunststoffschmelze unmittelbar auf den Aderleiter 2.
Hierzu wird der Aderleiter 2, z.B. Kupferdraht, mecha-
nisch gespannt von einer Abwickeltrommel 31 durch ei-
nen Extruder 37, ndmlich mittig durch eine formgebende
Extruderdise 35 gezogen. Die Extruderdiise 35 ist kreis-
férmig und hat einen Durchmesser, der im Wesentlichen
dem Ader-AuBendurchmesser 21 bzw. dem AufRen-
durchmesser der inneren Schicht 3 entspricht. So ent-
steht ein im Querschnitt ringférmiger Kunststoffliberzug
auf dem Aderleiter 2. Die Menge der pro Zeiteinheit ex-
trudierten Kunststoffschmelze und die Vorschubge-
schwindigkeit des Kupferdrahts sind aufeinander abge-
stimmt, so dass der AuRendurchmesser der aufgespritz-
ten Aderisolierung im Wesentlichen dem gewtinschten
Wert, ndmlich dem Dusendurchmesser (Ader-Auflen-
durchmesser 21 bzw. AuRendurchmesser der inneren
Schicht 3) entspricht. Der Kunststoffiiberzug erstarrt
durch Abkiihlung nach dem Austritt aus der Extruderdiise
35, und bildet so die im Brandfall keramisierende Aderi-
solierung 3. Die Ader 7 wird auf einer Aufwickeltrommel
33 aufgewickelt. Die besage mechanische Spannung
wird mit Hilfe der Ab- und Aufwickeltrommel 31 bzw. 33
erzielt.

[0078] Bei Ausflihrungsformen mit zweischichtiger
Aderisolierung (Fig. 4 und 5) wird in einem weiteren, ana-
logen Extrusionsvorgang die dufiere Schicht der Aderi-
solierung 10 aus nicht feuerbestandigem Kunststoff auf
die innere Schicht 3 extrudiert.

[0079] Nicht brandfest ausgeriistete Adern 7a werden
auf analoge Weise in einem Extrusionsvorgang herge-
stellt,indem die Aderisolierung 10 aus nicht feuerbestan-
digem Kunststoff unmittelbar auf den Aderleiter 2 extru-
diert wird.

[0080] Sodann erfolgt gemaR Fig. 6 B das Aufspritzen
des (z.B. nichtfeuerbestandigen) Zwischenmantels 4 auf
die Adern 7 bzw. 7a, hier drei Adern 7. Es erfolgt durch
Extrusion einer Kunststoffschmelze (die z.B. keine kera-
misierenden Zusatzstoffe enthalt) unmittelbar auf die
Adern 7. Hierzu wird die benétigte Anzahl von Adern 7
(hier drei Adern 7) parallel zueinander in einer Ebene in
demjenigen Abstand, der dem spateren Abstand im her-
zustellenden Flachkabel 1 entspricht (Abstand 22 in Fig.
2), mechanisch gespannt von jeweils einer Abwi-
ckeltrommel 41, 41’, 41" durch einen weiteren Extruder
47, namlich mittig durch eine formgebende Extruderdise
45 gezogen. Die Extruderdiise 45 entsprichtinihrer Form
im Wesentlichen der AuRenkontur des herzustellenden
Zwischenmantels 4. So entsteht der die Aderzwischen-
raume durchgreifende, und die Adern 7 vollstandig ein-
bettende Zwischenmantel 4. Die Menge der pro Zeitein-
heit extrudierten Kunststoffschmelze und die Vorschub-
geschwindigkeit der Adern 7 sind wiederum so aufein-
ander abgestimmt, dass die AulRenabmessungen des
aufgespritzten Zwischenmantels 4 im Wesentlichen den
gewtnschten Werten, namlich den Diisenabmessungen
bzw. der Dicke und Breite des Zwischenmantels 4 ent-
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sprechen. Der Kunststoffiberzug erstarrt durch Abkih-
lung nach dem Austritt aus der Extruderdiise 45, und
bildet so den Zwischenmantel 4 auf den Adern. Das so
entstandene Zwischenprodukt 50 (Zwischenmantel 4 mit
den eingebetteten Adern 7) wird auf eine Aufwickeltrom-
mel 43 aufgewickelt. Die besagte mechanische Span-
nung wird mit Hilfe der Ab- und Aufwickeltrommeln 41,
41’, 41" bzw. 43 erzielt.

[0081] SchlieRlich erfolgt das Aufspritzen des (z.B.
nicht feuerbestandigen) AuRenmantels 6 auf das Zwi-
schenprodukt 50 und eine feuerbestandige Isolierschicht
5. Dies erfolgt wiederum durch Extrusion einer Kunst-
stoffschmelze (die z.B. keine keramisierenden Zusatz-
stoffe enthalt) auf das Zwischenprodukt 50 und die feu-
erbestandige Isolierschicht5 gemaf Fig. 6 C. Hierzu wird
das das Zwischenprodukt 50 mit der aufgelegten Isolier-
schicht 5 mechanisch gespannt von jeweils einer Abwi-
ckeltrommel 51, 58 durch einen weiteren Extruder 57,
namlich mittig durch eine formgebende Extruderdiise 55
gezogen. Bei dem zeichnerisch dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel wird die feuerbestandige Isolierschicht 5
nur einseitig auf das Zwischenprodukt 50 aufgelegt. Bei
anderen Ausfiihrungsformen Varianten wird die feuerbe-
sténdige Isolierschicht 5 beidseitig auf das Zwischenpro-
dukt 50 aufgelegt; dies kann beispielsweise durch Abwi-
ckeln zweier feuerbestandiger Isolierbander von Abwi-
ckelspulen nach Art der gezeigten Abwickelspule 58 er-
folgen, oder indem das Zwischenprodukt 50 vor diesem
dritten Extrusionsvorgang mit einem feuerbesténdigen
Isolierband umwickelt wird. Die Extruderdise 55 ent-
spricht in ihrer Form im Wesentlichen der AuRenkontur
des herzustellenden Flachkabels 1. So entsteht der den
Zwischenmantel 4 samt der feuerbestandigen Isolier-
schicht 5 einbettende AuRenmantel 6. Die Menge der
pro Zeiteinheit extrudierten Kunststoffschmelze und die
Vorschubgeschwindigkeit von Zwischenprodukt 50 und
Isolierschicht 5 sind wiederum so aufeinander abge-
stimmt, dass die AuRenabmessungen des AulRenman-
tels 6 im Wesentlichen den gewilinschten Werten, nam-
lich den Diisenabmessungen bzw. der Dicke und Breite
des Flachkabel 1 entspricht. Der Kunststoffiiberzug er-
starrt durch Abkiihlung nach dem Austritt aus der Extru-
derdiise 55, und bildet so den AuRenmantel 6. Das so
entstandene fertige Flachkabel 1 wird auf eine Aufwi-
ckeltrommel 53 aufgewickelt. Die besagte mechanische
Spannung wird mit Hilfe der Ab- und Aufwickeltrommeln
51 bzw. 53 erzielt.

[0082] Alle Publikationen, die in dieser Beschreibung
genannt sind, werden per Bezugnahme in diese einbe-
zogen.

[0083] Obwohl bestimmte Produkte und Verfahren in

Ubereinstimmung mit den Lehren der Erfindung hierin
beschrieben wurden, wird der Geltungsbereich dieses
Patents nicht darauf beschrankt. Im Gegenteil deckt die-
ses Patent alle Ausflihrungsformen der Lehren der Er-
findung die im Rahmen der beigefligten Anspriiche ent-
weder wortlich oder unter der Aquivalenzlehre unter die
Anspriiche fallen ab.
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Patentanspriiche

Flachkabel (1) mit Kurzschlussvermeidung im
Brandfall auch bei Verlegung auf einem elektrisch
leitenden Tragkorper, umfassend:

wenigstens zwei Adern (7, 7a), die parallel ne-
beneinander in einer Ebene verlaufen;

wobei die Adern (7, 7a) jeweils einen Aderleiter
(2) und eine im Querschnitt ringférmige Aderi-
solierung (3, 10) aufweisen, wobei bei wenigs-
tens einer der Adern (7) die Aderisolierung (3,
10) unmittelbar auf den Aderleiter (2) extrudier-
tes, im Brandfall keramisierendes Isoliermateri-
al umfasst;

einen Zwischenmantel (4), welcher die Adern
(7, 7a) insgesamtumschlief3t und dabei die Ade-
risolierungen (3, 10) unmittelbar an deren Au-
Renseite umhdillt, wobei der Zwischenmantel (4)
zwischen jeweils zwei Adern (7, 7a) von einer
Flachseite des Flachkabels zur anderen Flach-
seite durchgreift;

einen AulRenmantel (6), welcher den Zwischen-
mantel (4) umgibt und die AuRenkontur des
Flachkabels (1) definiert;

wenigstens eine feuerbestandige Isolierschicht
(5), die auRen auf dem Zwischenmantel (4) an-
geordnetistund zwischen dem Zwischenmantel
(4) und dem AufRenmantel (6) liegt.

Flachkabel (1) nach Anspruch 1, wobei das kerami-
sierende Isolationsmaterial Kunststoff und wenigs-
tens einen keramisierbaren Zusatzstoff umfasst.

Flachkabel (1) nach Anspruch 2, wobei der kerami-
sierbare Zusatzstoff im Brandfall, wenn der Kunst-
stoff abbrennt, eine isolierende Kruste bildet.

Flachkabel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei bei der wenigstens einen Ader (7) mit im
Brandfall keramisierendem Isoliermaterial die Ade-
risolierung in ihrer gesamten Dicke (3) aus dem auf-
extrudierten, im Brandfall keramisierenden Isolier-
material hergestellt ist.

Flachkabel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei bei der wenigstens einen Ader (7) mit im
Brandfall keramisierendem Isoliermaterial ein inne-
rer Teil (3) der Aderisolierung aus dem aufextrudier-
ten, im Brandfall keramisierenden Isoliermaterial
hergestellt ist, wahrend ein dufl3erer Teil (10) der
Aderisolierung aus nicht feuerbestandigem Kunst-
stoff hergestellt ist.

Flachkabel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem

- samtliche Adern (7) mit im Brandfall kerami-
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10

10.

1.

12.

13.

14.

15.

sierendem
oder

- nur ein Teil der Adern (7) mit im Brandfall ke-
ramisierendem Isoliermaterial ausgerustet sind,
wahrend bei einer oder mehreren Adern (7a),
die dazu bestimmt sind, keine Spannung zu fiih-
ren, die Aderisolierung (10) aus nicht feuerbe-
stdndigem Kunststoff hergestellt ist, der im
Brandfall abbrennt.

Isoliermaterial ausgeristet sind;

Flachkabel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei der Zwischenmantel (4) aus nicht feuerbe-
standigem Kunststoff hergestellt ist, der im Brandfall
abbrennt, ohne eine isolierende Kruste oder isolie-
rende Schicht zu hinterlassen.

Flachkabel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei der Zwischenmantel (4) unmittelbar auf die
AuBenseite der Aderisolierungen (3, 10) extrudiert
ist.

Flachkabel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei der Abstand benachbarter Adern (7, 7a),
durch den der Zwischenmantel (4) greift, gemessen
von AulRenseite zu AulRenseite der Aderisolierungen
(3, 10) wenigstens dem Radius der Adern (7, 7a)
entspricht.

Flachkabel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die wenigstens eine feuerbestandige Isolier-
schicht (5) an beiden Flachseiten des Flachkabels
(1) angeordnet ist.

Flachkabel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
wobei die wenigstens eine feuerbestandige Isolier-
schicht (5) nur an einer der beiden Flachseiten des
Flachkabels (1) angeordnet ist.

Flachkabel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei der AuRenmantel (6) des Flachkabels (1) eine
Formgebung hat, die keine 180°-Symmetrie hat, so
dass hierdurch diejenige Flachseite des Kabels, an
der die wenigstens eine feuerbestandige lIsolier-
schicht (5) angeordnet ist, von aulRen erkennbar ist.

Flachkabel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobei die wenigstens eine feuerbestandige Isolier-
schicht (5) einen feuerbestandigen isolierenden Mi-
neralstoff umfasst.

Flachkabel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
wobei die wenigstens eine feuerbestandige Isolier-
schicht (5) Silicat umfasst.

Flachkabel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
wobei die wenigstens eine feuerbestandige Isolier-
schicht (5) eine Glimmerschicht ist.
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16. Verwendung eines Flachkabels (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 15, derart, dass das Flachkabel (1)
auf einem elektrisch leitenden Tragkérper ausgelegt
wird, wobei das Flachkabel (1) so orientiert wird,
dass zwischen den Adern (7, 7a) und dem Tragkér- 5
per die wenigstens eine feuerbestandige Isolier-
schicht (5) zu liegen kommt.

17. Verfahren zur Herstellung eines Flachkabels (1) mit
Kurzschlussvermeidung im Brandfall auch bei Ver- 10
legung auf einer elektrisch leitenden Kabelunterla-
ge, umfassend:

Herstellen von Adern (7) mit einer unmittelbar

auf einem Aderleiter (2) angeordneten, im Quer- 75
schnitt ringférmigen Aderisolierung (3, 10), wo-

bei das Herstellen der Aderisolierung (3, 10) ein
Umspritzen eines Aderleiters (2) mit einem im
Brandfall keramisierenden Isoliermaterial mit ei-
nem Extruder (37) umfasst; 20
Aufbringen eines Zwischenmantels (4) auf meh-
reren Adern (7, 7a), von denen wenigstens eine
Ader (7) mit dem im Brandfall keramisierenden
Isoliermaterial ausgerustet ist, wobei die Adern

(7, 7a) parallel nebeneinander in einer Ebene 25
verlaufen, wobei der Zwischenmantel (4) die
Adern (7, 7a) insgesamt umschlielt und dabei

die Aderisolierungen (3, 10) unmittelbar an de-

ren AulRenseite umhillt, und jeweils zwischen
zwei Adern (7, 7a) von einer Flachseite des 30
Flachkabels zur anderen Flachseite durchgreift;
Aufbringen wenigstens einer feuerbestandigen
Isolierschicht (5) auf3en auf den Zwischenman-

tel (4);

Aufbringen eines Aulenmantels (6) auf den 35
Zwischenmantel (4) samt feuerbesténdiger Iso-
lierschicht (5), der die AuRenkontur des Flach-
kabels (1) definiert.

18. Verfahren zur Herstellung eines Flachkabels (1) 40
nach Anspruch 17, mit weiteren Merkmalen nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 15.
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