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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Leitung,
auch als Hybridkabel bezeichnet, mitden Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1. Des Weiteren betrifft die
Erfindung die Verwendung einer solchen elektrischen
Leitung.

[0002] Eine solche Leitungistbeispielsweise in der US
2013/0277087 A1 beschrieben.

[0003] Kabel und elektrische Leitungen sind oftmals
mechanischen Belastungen ausgesetzt. Dabei ergeben
sich fur sicherheitskritische Anwendungen, wie bei-
spielsweise Anwendungen in Kraftfahrzeugen, relativ
hohe Anforderungen an die Haltbarkeit und Zuverlassig-
keit der Leitung. Besonders Achsverkabelungen wie bei-
spielsweise Signalleitungen fiir Raddrehzahlsensoren
oder Leistungsleitungen zur Stromversorgung von
Bremsen unterliegen uUblicherweise wiederholten Bie-
ge-Druck- und Stauchbelastungen. Weitere Belastun-
gen ergeben sich zudem haufig durch wechselnde Um-
gebungsbedingungen insbesondere derart, dass eine
Leitung unterschiedlichen Temperaturbereichen ausge-
setzt ist. Zusatzlich zu den Anforderungen im Betrieb
ergeben sich insbesondere auch gewisse Anforderun-
gen bei der Montage der Leitung im Kraftfahrzeug. Hau-
fig wird die Leitung im Zuge der Montage mit Verbin-
dungselementen, insbesondere Steckern versehen oder
es erfolgt eine zusatzliche Konfektionierung der Leitung.
[0004] InderUS2013/0277087 A1 wird beispielsweise
ein komplexer Leitungsstrang beschrieben, bei dem ein
ABS-Sensorkabel und ein Bremskabel mit einem ge-
meinsamen AuRenmantel umhillt sind. Durch die Integ-
ration zweier Kabel mit unterschiedlichen Funktionen in
einem gemeinsamen Leitungsstrang wird insbesondere
der von diesem beanspruchte Bauraum reduziert. Das
ABS-Sensorkabel umfasst zudem zwei Adern, die von
einem gemeinsamen Innenmantel umhllt sind. In einer
Weiterbildung sind der AufRen- und der Innenmantel
jeweils aus einem thermoplastischen Urethan gefertigt.
Um ein Aneinanderhaften der beiden Mantel beim Auf-
bringen des Aufienmantels zu vermeiden ist das Innen-
mantelmaterial in einer Weiterbildung zusatzlich ver-
netzt, in einer anderen Weiterbildung wird dagegen auf
die Vernetzung verzichtet und der Innenmantel von einer
Trennschicht umgeben. In einer Variante sind beide Ka-
bel des Leitungsstranges gemeinsam von einer kreis-
runden Abschirmung umgeben, die auch als Trenn-
schicht ausgebildet sein kann, wobei die durch die Kabel
gebildeten Zwickel mit einem zuséatzlichen Fillmaterial
ausgefillt sind.

[0005] Die EP 1 589 541 A1 beschreibt eine flexible
elektrische Energie- und Steuerleitung, die zwei von
einer inneren Abschirmung umgebene Signaladern
und zwei Versorgungsadern umfasst, wobei der Gesamt-
verbund von einer weiteren, auleren Abschirmung um-
geben ist. Auf diese Weise werden insbesondere gute
elektrische Ubertragungseigenschaften erzielt. Die Ab-
schirmungen sind jeweils aus einem metallisierten
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Kunststoffvlies gefertigt, das insbesondere derart gering-
fugig dehnbar ist, dass die innere Abschirmung von den
Versorgungsadernin die von den Signaladern gebildeten
Zwickel gedrickt wird. Die duRere Abschirmung ist im
Wesentlichen rund, wodurch es mdglich ist, in den ver-
bleibenden Zwischenrdaumen Beilauflitzen anzuordnen,
um die Schirmwirkung weiter zu verbessern.

[0006] Eine weitere flexible, elektrische Leitung zeigt
die EP 2 019 394 A1, wobei die Leitung hier einen Kern
umfasst, der eine eindrlickbare Hiille mit einer darauf
aufgebrachten Gleitschicht aufweist.

[0007] Die DE 102 42 254 A1 beschreibt ein elektri-
sches Kabel zum Anschluss von bewegbaren, elektri-
schen Verbrauchern, bei dem mehrere Adern jeweils von
einer

[0008] Isolierung umgeben sind, die eine innere und
eine aulere Schicht aufweist, wobei die innere Schicht
weicher ist als die duf3ere Schicht. Die Adern wiederum
sind von einem gemeinsamen Innenmantel umgeben.
Zwischen den Adern und dem Innenmantel ist weiterhin
eine Trennschicht aus Pulver angeordnet, wodurch der
Innenmantel auch die durch die Adern gebildeten Zwi-
ckel ausfillt. Die Trennschicht stellt insbesondere eine
relative Beweglichkeit zwischen den Adern und dem
Innenmantel sicher. Ahnlich den Isolierungen, besteht
der Innenmantel aus einer inneren, den Adern zuge-
wandten Schicht und einer duReren Schicht, wobei die
innere Schicht weicher ist als die auere Schicht. Der
Aufbau des Innenmantels erlaubt dabei insbesondere
ein Konfektionieren des Kabels derart, dass lediglich
die duflere Schicht durchtrennt wird und die innere
Schicht dann abgerissen wird.

[0009] DerErfindungliegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
Leitung sowie deren Verwendung anzugeben, wobei die
Leitung fiir sicherheitskritische Anwendungen geeignet
ist und dabei insbesondere hohen Anforderungen an
deren Haltbarkeit bzw. Robustheit bzw. Zuverlassigkeit
genligt. Insbesondere soll die Leitung zuséatzlich zu die-
sen betrieblichen Anforderungen auch méglichst einfach
montierbar sein, das heillt insbesondere moglichst ein-
fach zu konfektionieren sein und bei der Montage mog-
lichst einfach handhabbar sein.

[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemal gelost
durch eine elektrische Leitung gemaf Anspruch 1 sowie
durch eine Verwendung der Leitung gemaf Anspruch 13.
Vorteilhafte Ausgestaltungen, Weiterbildungen und Va-
rianten sind Gegenstand der Unteranspriiche. Dabei
gelten die im Zusammenhang mit der Leitung genannten
Ausgestaltungen und Vorteile sinngemafl auch fur die
Verwendung und umgekehrt.

[0011] Die elektrische Leitung umfasst zumindest drei
Adern mit jeweils einem von einem Adermantel umge-
benen Leiter, wobei zwei der Adern als Signaladern aus-
gebildet sind und eine weitere der Adern als Leistungs-
ader ausgebildet ist. Die Signaladern bilden eine erste
Teilleitung, insbesondere eine Signalleitung und die Leis-
tungsleitung bildet eine zweite Teilleitung, insbesondere
eine Leistungsleitung. Die beiden Teilleitungen erfiillen
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im Betrieb insbesondere jeweils unterschiedliche Funk-
tionen, weshalb die elektrische Leitung auch als Hybrid-
kabel bezeichnet wird.

[0012] Die Adern, insbesondere samtliche Adern der
Leitung sind weiterhin von einer Trennhulle umgeben, die
wiederum von dem gemeinsamen Mantel der elektri-
schen Leitung umgeben ist. Mit anderen Worten: die
beiden Teilleitungen sind von der Trennhille und dem
darauf aufgebrachten gemeinsamen Mantel zusammen-
gefasst und bilden auf diese Weise die elektrische Lei-
tung.

[0013] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass die Leitung eine beson-
ders gute Biegefestigkeit aufweist sowie eine hohe Le-
bensdauer insbesondere auch bei wiederholter Belas-
tung. Die Leitung und insbesondere auch die Signallei-
tung selbst ist somit besonders robust, beispielsweise
hinsichtlich einer Biege-, Zug-, Stauch- oder Druckbe-
lastung. Die Robustheit der Signalleitung ist besonders
relevant in Hinblick auf deren Ubertragungseigenschaf-
ten. Dabei werden die Signaladern vorteilhaft unbeweg-
lich relativ zueinander gehalten oder eine relative Bewe-
gung der Signaladern zueinander zumindest stark ver-
ringert, wodurch insbesondere eine fehlerfreie oder zu-
mindest fehlerreduzierte Signallbertragung gewahrleis-
tetist. Insbesondere wird im Falle einer Verwendung der
Signalleitung in Kombination mit einem Raddrehzahl-
sensor eine genauere und robustere Ubertragung eines
Raddrehzalsignals gewahrleistet, wodurch wiederum ei-
ne hiermit durchgefiihrte Geschwindigkeitsermittlung
verbessert wird.

[0014] Die Signaladern sind von einem gemeinsamen
Teilleitungsmantel umgeben, der in einer bevorzugten
Ausgestaltung einen inneren sowie einen auleren Man-
telabschnitt aufweist, wobei der dufRere Mantelabschnitt
harter ist als der innere Mantelabschnitt, das heif3t aus
einem harteren Material gefertigt ist als der innere Man-
telabschnitt. Durch diese spezielle Materialauswahl be-
zuglich der unterschiedlichen Harten der Mantelab-
schnitte des Teilleitungsmantels ist die Robustheit der
Signalleitung verbessert. Ein besonderer weiterer Vorteil
dieser Materialauswahl ergibt sich zudem im Gesamt-
verbund der Leitung dadurch, dass der dul3ere, das heil’t
der hartere Mantelabschnitt zum Einen die innenliegen-
den Signaladern insbesondere gegeniiber den lbrigen
Elementen der Leitung schiitzt und zum Anderen auch
hinreichend hart ist, um die im Gesamtverbund benach-
bart zur Signalleitung gefiihrten Leistungsadern zu ver-
dréngen, insbesondere derart, dass eine punktuelle
Druckbelastung der Signaladern durch die Leistungsa-
dern verhindert wird.

[0015] Unter harter wird hier und im Folgenden insbe-
sondere verstanden, dass die Shore-Harte des harteren
Materials einen héheren Wert betragt als die des relativ
dazu weicheren Materials, das hartere Material also eine
gewisse Anzahl an Shore-Hartegraden harter ist. Die
Shore-Harte wird dabei geeigneterweise durch einen
Penetrationstest am jeweiligen Material mittels eines
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federbelasteten Stiftes ermittelt. Beispielsweise erfolgt
die Prifung nach den zur Ermittlung der Hartegrade fiir
Elastomere und Kunststoffe bekannten Normen, insbe-
sondere mittels einer sogenannten Shore-D-Prifung,
zur Bestimmung der Shore-D-Harte. Vorzugsweise ist
dann der duRere Mantelabschnitt um wenigstens zwei
Shore-D-Hartegrade harter als der innere Mantelab-
schnitt.

[0016] Auch die Signalleitung an sich ist besonders
robust, insbesondere nach einem Konfektionieren der
Leitung, das heil3t insbesondere nach einem Entfernen
des gemeinsamen Mantels und Freilegen der Signallei-
tung auf einer bestimmten Lange. Aufgrund des harteren
aulleren Mantelabschnitts ist die freigelegte Signallei-
tung besonders geschutzt, beispielsweise hinsichtlich
StéRen und aufgrund des weicheren inneren Mantelab-
schnitts gleichzeitig besonders biegeflexibel.

[0017] Die Signalleitung dient insbesondere der Uber-
tragung eines elektrischen Signals, beispielsweise eines
Sensorsignals, wahrend die Leistungsleitung der Uber-
tragung einer elektrischen Leistung und der Versorgung
eines elektrischen Verbrauchers dient. Daher weist die
Leistungsader typischerweise einen groReren Leiter-
querschnitt auf als die Signaladern. Je nachdem, wie
der Masseanschluss des Verbrauchers erfolgt, ist mog-
licherweise eine zweite Leistungsader vorhanden; die
Leistungsleitung umfasst dann zwei Adern. Besonders
im Kraftfahrzeugbereich ist es jedoch bekannt, die Ka-
rosserie eines Kraftfahrzeuges als gemeinsame Masse
zu verwenden; in diesem Fall wird dann lediglich eine
Leistungsader bendétigt. Im Folgenden wird daher ohne
Beschrankung der Aligemeinheit zunachst von lediglich
einer Leistungsader ausgegangen. Im Falle einer zwei-
ten Leistungsader sind dann beide Leistungsadern ins-
besondere gleichartig ausgebildet.

[0018] Jede der Adern umfasst einen Leiter, der vor-
zugsweise ein aus einer Vielzahl von Drahten gefertigter
Litzenleiter ist. Solche Litzenleiter sind im Vergleich zu
einstlickigen Leitern mit ahnlichem Querschnitt deutlich
flexibler und tragen daher vorteilhaft zur Biegeflexibilitat
der Hybridleitung bei. Der Leiter besteht beispielsweise
aus Kupfer, einer Kupferlegierung oder aus Aluminium
und ist von einem Adermantel umgeben, der vorzugs-
weise aus lediglich einem Material besteht, das heifit
einschichtig aufgetragen ist. Solche Adern sind beson-
ders einfach zu fertigen und werden im Herstellungs-
prozess des Hybridkabels beispielsweise als vorkonfek-
tionierte Adern bereitgestellt.

[0019] Die Signaladern sind insbesondere zu deren
Schutz von einem Teilleitungsmantel umgeben und bil-
den auf diese Weise die erste Teilleitung. In radialer
Richtung ist der Teilleitungsmantel in zwei Mantelab-
schnitte aufgeteilt, namlich einen inneren und einen au-
Reren Mantelabschnitt. Diese sind derart aus unter-
schiedlichen Materialien gefertigt, dass der innere Man-
telabschnitt weicher ist, als der duRere. Dabei erstreckt
sich der innere Mantelabschnitt vorzugsweise etwa bis
zur Halfte des Gesamtradius der ersten Teilleitung und
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der duliere Mantelabschnitt entsprechend tiber den rest-
lichen Gesamtradius. Besonders beim Biegen der Sig-
nalleitung ist hierdurch ein verbesserter Ausgleich zwi-
schen Stauch- und Druckzonen erméglicht. Im Kontext
des gesamten Hybridkabels sind die Signaladern zudem
vorteilhaft gegen mechanische Belastungen von auf3en
geschutzt, beispielsweise gegen eine Druckbelastung
durch die iblicherweise massiveren Leistungsadern.
[0020] Zur Herstellung werden die beiden Mantelab-
schnitte geeigneterweise in einem Zweischichtverfahren
aufgetragen, beispielsweise aufextrudiert. Dazu wird zu-
nachst der innere Mantelabschnitt auf die beiden Signal-
adern aufgetragen und flllt dabei insbesondere auch die
Zwickel zwischen den Signaladern aus. Der innere Man-
telabschnitt wird zudem bevorzugt mit einer kreisformi-
gen AuBenkontur aufgebracht. Anschliefend wird auf
deninneren Mantelabschnitt der duflere Mantelabschnitt
aufgetragen, wobei dieser bevorzugt ebenso eine kreis-
formige Auflenkontur aufweist und dann insgesamt ring-
formig ausgebildet ist.

[0021] Durch den Teilleitungsmantel und insbesonde-
re durch geeignete Wahl des Gesamtradius bei der Her-
stellung der ersten Teilleitung Iasst sich auch der Abstand
der Signalleitung zur Leistungsleitung im Hybridkabel
vorteilhaft bezuglich der elektrischen Eigenschaften ein-
stellen. Im Betrieb ist dann aufgrund des geeignet ge-
wahlten Abstandes ein mégliches Ubersprechen zwi-
schen Signal- und Leistungsadern verhindert oder zu-
mindest reduziert; der Teilleitungsmantel wirkt dann ins-
besondere als Abstandshalter. Diese Funktion ist beson-
ders in solchen Anwendungen sinnvoll, bei denen die
Signalleitung und die Leistungsleitung moglicherweise
gleichzeitig betrieben werden.

[0022] In einer geeigneten Alternative oder auch zu-
satzlich ist es mdglich, die gesamte Leitung, eine oder
beide Teilleitungen oder die jeweiligen Adern mit separa-
ten Abschirmungen zu versehen und auf diese Weise die
elektrischen Ubertragungseigenschaften zu verbessern.
Falls im Betrieb jedoch keine gleichzeitige Ubertragung
mittels der Signal- und Leistungsleitung erfolgt, wird da-
gegen bevorzugt auf solche zusatzlichen Abschirmun-
gen verzichtet, wodurch das Hybridkabel dann insge-
samt einfacher und kostengtinstiger zu fertigen ist.
[0023] Im Gesamtverbund der elektrischen Leitung er-
fullt der speziell aufgebaute Teilleitungsmantel folglich
insbesondere mehrere Funktionen: zum Ersten erfolgt
ein Schutz der Signaladern sowohl im Gesamtverbund
als auch bei separater Verlegung der Signalleitung; zum
Zweiten ist eine besonders hohe Biegeflexibilitat der
Signaladern gewahrleistet; und zum Dritten ist es mog-
lich, die elektrischen Eigenschaften des Gesamtverbun-
des vorteilhaft einzustellen.

[0024] Die beiden Teilleitungen sind von dem gemein-
samen Mantel zusammengefasst, der auch als Auf3en-
mantel bezeichnet wird. Dieser weist insbesondere eine
kreisrunde Aufenkontur auf, die gleichzeitig auch die
AuRenkontur des gesamten Hybridkabels ist. Mit ande-
ren Worten: die AuBenflache des gemeinsamen Mantels
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bildet auch die AuRenflache der elektrischen Leitung.
Der Auf’enmantel ist vorzugsweise aufextrudiert und
einschichtig, das heif’t aus lediglich einem Material ge-
fertigt. Um die Biegeflexibilitdt des Hybridkabels zu ver-
bessern, ist der Auflenmantel zweckmaRigerweise wei-
cher als der aufere Mantelabschnitt des Teilmantels.
Dadurch wird dann insbesondere eine Verdrangung
des weicheren AuRenmantelmaterials durch das hartere
Material des auReren Mantelabschnitts ermdglicht. In
einer geeigneten Ausgestaltung ist der gesamte Mantel
wenigstens zehn Shore-D-Hartegrade weicher als der
aulere Mantelabschnitt.

[0025] Der Teilleitungsmantel der ersten Teilleitung
und/oder der gemeinsame Mantel der elektrischen Lei-
tung ist beziehungsweise sind bevorzugterweise aus
einem thermoplastischen Polyurethan-Elastomer aus-
gebildet, auch als TPE-U bezeichnet. Dieses Material
ist zum Einen besonders robust und zum Anderen ein-
fach zu verarbeiten und wird haufig auch zur Herstellung
von Gehdausen fur Funktionselemente wie beispielswei-
se Steckern verwendet. Die Ausbildung eines jeweiligen
Mantels aus diesem Material ermoglicht dann vorteilhaft
eine besonders haltbare Anformung eines Gehauses an
das Hybridkabel oder die Signalleitung, das heilt, er-
moglicht ein besonders einfaches Umspritzen des jewei-
ligen Mantels. Dabei ist das Material insbesondere nicht
vernetzt und dadurch besonders geeignet, um in einem
folgenden Prozessschritt auf- oder angeschmolzen und
umspritzt zu werden.

[0026] Die Verbindung zwischen Geh&use und Mantel
ist zudem besonders dicht, da das Gehause mit dem
Mantel beim Anformen insbesondere stoffschlissig un-
d/oder passgenau verbunden wird. Im Betrieb wird da-
durch vorteilhaft ein Eindringen von Schmutz und Feuch-
tigkeit in das Hybridkabel und/oder die Signalleitung ver-
mieden. In einer besonders geeigneten Ausgestaltung
der elektrischen Leitung ist daher an der ersten Teillei-
tung ein Funktionselement angeschlossen, mit einem
Gehause, das aus einem Material gefertigt ist, das mit
dem Material des aulReren Mantelabschnitts chemisch
und/oder physikalisch verbindbar ist. Das Gehause ist
hierbei beispielsweise ein Umspritzteil, ein Steckerge-
hause oder eine Tille.

[0027] Unter chemisch verbindbar wird dabei insbe-
sondere eine stoffschlissige Verbindung der beiden Ma-
terialien verstanden. Besonders bevorzugt ist hierbei
eine Ausgestaltung, bei der das Gehause und der ent-
sprechende Mantel aus dem gleichen Material gefertigt
sind. Unter physikalisch verbindbar wird dagegen insbe-
sondere eine passgenaues Anbringen des Gehauses
verstanden, wobei das Gehause am jeweiligen Mantel
insbesondere durch Haftreibung gehalten ist. Beispiels-
weise wird das Gehause als fertiges Teil bereitgestellt,
per Druckluft aufgeweitet und auf die Leitung oder eine
der Teilleitungen aufgesetzt. Nach Abschalten der
Druckluft liegt das Gehause formschlissig um die ent-
sprechende Leitung herum an und wird durch die zusatz-
liche Haftreibung der beiden physikalisch verbindbaren
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Materialien aneinander besonders fest gehalten. Insbe-
sondere im Falle der Signalleitung tragt die aufgrund des
angewendeten Zweischichtverfahrens besonders kreis-
runde Ausfiihrung des Teilleitungsrnantels zur physikali-
schen Verbindung bei, da hierdurch eine besonders ge-
naue Passung zwischen Gehduse und Mantel erzielt
wird. Besonders die erste Teilleitung eignet sich daher
zum dichten und festen Anbringen eines Gehauses fiir
ein Formelement. Die hier beschriebenen Konzepte sind
allerdings nicht auf die erste Teilleitung beschrankt, viel-
mehr ist vorteilhaft auch entsprechend ein chemisches
und/oder physikalisches Verbinden eines Gehauses ins-
besondere mit dem gesamten Mantel des Hybridkabels
oder einem Mantel der zweiten Teilleitung mdglich.

Bei thermoplastischem Polyurethan-Elastomer ist zu-
dem der Hartegrad auf einfache Weise durch Auswahlen
der Materialkomposition einstellbar und eignet sich da-
her besonders zur Ausbildung des Teilleitungsmantels
mit verschieden harten Mantelabschnitten. Der Teillei-
tungsmantel besteht dann insgesamt aus mehreren,
insbesondere lediglich zwei Materialien, die zwar unter-
schiedlich hart sind, jedoch beide thermoplastische Po-
lyurethan-Elastomere sind und sich beim Herstellen des
Teilleitungsmantels insbesondere fest, das heif3t stoff-
schlissig miteinander verbinden. Auf diese Weise ist ein
Teilleitungsmantel bereitgestellt, der zwar in radialer
Richtung eine variierende Harte aufweist, allerdings
beim Konfektionieren der ersten Teilleitung, das heif3t
insbesondere beim Abisolieren in einem Stiick entfern-
bar ist. Die beschriebene Materialauswahl bietet dem-
nach sowohl Vorteile im Betrieb des Hybridkabel wie
auch bei dessen Handhabung wahrend der Montage,
insbesondere bei der Konfektionierung.

[0028] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der
Adermantel der als Leistungsader ausgebildeten Ader
weicher als der duRere Mantelabschnitt. Ahnlich dem
oben beschriebenen weicheren gemeinsamen Mantel
ergibt sich daraus der Vorteil, dass der Adermantel der
Leistungsleitung bei einer mechanischen Belastung der
Signalleitung ausweicht, wodurch wiederum die Signal-
adern geschutzt werden. ZweckmaRigerweise sind zu-
satzlich auch die Signaladern jeweils in ahnlicher Weise
mit einem Adermantel umgeben, der weicher ist, als der
aulere Mantelabschnitt, wobei insbesondere fiir alle
Adermantel das gleiche Material verwendet wird.
[0029] Zumindest ein Adermantel, zweckmaRigerwei-
se alle Adermantel sind bevorzugt aus Polyethylen aus-
gebildet, insbesondere aus einem vernetzten Polyethy-
len. Letzteres wird auch als XLPE bezeichnet. Dieses
Material ist einfach zu verarbeiten, weist eine vorteilhafte
Gleitwirkung auf und ist zudem insbesondere in einer
Harte verfligbar, die vorzugsweise zwischen der jeweili-
gen Harte des inneren und des dulReren Mantelabschnit-
tes liegt. Somit sind die Adermantel der Signaladern
relativ hart beziiglich des diese umgebenden inneren
Mantelabschnitts und der Adermantel der Leistungsader
ist relativ weich gegenliber dem an dieser anliegenden
auReren Mantelabschnitt. Hierdurch ist es insbesondere
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moglich, das gleiche Material fir sdmtliche Adermantel
zu verwenden und gleichzeitig eine entsprechend ver-
besserte Biegeflexibilitat zu gewahrleisten.

[0030] Um insbesondere ein rickstandsloses Abiso-
lieren zumindest einer der Adern, vorzugsweise aller
Adern zu ermdglich, ist die jeweilige Ader derart ausge-
bildet, dass zwischen deren Leiter und deren Adermantel
eine als Heillsiegelschicht ausgebildete Ader-Trenn-
schicht angeordnet ist. Die insbesondere Ilickenlos auf-
gebrachte Heilsiegelschicht grenzt den Adermantel ge-
gen den Leiter ab und weist vorteilhaft verbesserte Gleit-
eigenschaften gegenlber dem Leitermaterial auf, so
dass ein Abisolieren besonders einfach und mit redu-
ziertem Kraftaufwand méglich ist. Bei der Herstellung der
Ader wird die HeilRsiegelschicht zunachst insbesondere
als Folie auf den Leiter aufgebracht. Anschlie3end wird
der Mantel aufextrudiert, wobei sich die Heil3siegel-
schicht derart mit dem Mantelmaterial verbindet, dass
diese beim Abisolieren vorteilhaft riickstandslos mit ab-
gezogen wird.

[0031] Die Teilleitungen bilden ein Teilleitungsbiindel,
das von der Trennhulle umgeben ist, wobei diese an die
Auflenkontur des Teilleitungsbiindels angepasst ist. Da-
bei wird unter angepasst insbesondere verstanden, dass
die Trennfolie im Querschnitt des Hybridkabels der vom
Teilleitungsbiindel gebildeten Kontur folgt und entspre-
chend in den Zwickeln des Teilleitungsbiindel einliegt.
Hierbei wird vorteilhaft auf ein zusatzliches Fillmaterial
verzichtet, wodurch insbesondere bei der Herstellung ein
entsprechender zusatzlicher Prozessschritt vermieden
wird.

[0032] In einer geeigneten Ausgestaltung ist die
Trennhlle ein Kunststoffvlies oder eine Kunststofffolie,
das heil}t insbesondere allgemein eine Trennfolie, die
aus einem Kunststoff gefertigt ist. Im Gegensatz zu einer
Trennhille aus Pulver lasst sich eine Trennfolie beim
Abisolieren aufbesonders einfache Weise riickstandslos
entfernen und vereinfacht somit die Konfektionierung der
Leitung. Eine ruckstandslose Entfernung ist zudem be-
sonders bei einer anschlieRenden Anformung von Funk-
tionselementen von Bedeutung. Bei einer Pulver-Trenn-
schicht musste vor einem Umspritzen der jeweiligen
Leitung diese zunachst von verbleibendem Pulver ge-
reinigt werden. In einer bevorzugten Ausgestaltung sind
die Teilleitungen daher trennmittelfrei ausgefuhrt, das
heilt auf deren AufRenseiten nicht mit einem Trennmittel
versehen, insbesondere nicht mit einem pulverférmigen
oder pastosen Trennmittel. Dadurch entféllt eine zusatz-
liche Reinigung. Vielmehr ist bei Verwendung einer
Trennfolie diese insbesondere zusammen mit dem ge-
meinsamen Mantel abziehbar und vorteilhaft rick-
standslos entfernbar. Generell eignet sich jedes durch-
gangige Folien- oder Schichtmaterial als Trennhtille, bei-
spielsweise ein Vliesmaterial, ein Papiermaterial, ein
Textilmaterial oder eine Kombination hieraus. Besonders
bevorzugt ist jedoch ein Kunststoffmaterial, das insbe-
sondere metallisiertist, da dieses zugleich insbesondere
ein geeignetes Abreil3verhalten sowie auch eine gute
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Stabilitat und Biegeflexibilitat aufweist.

[0033] Ineinergeeigneten Weiterbildung ist die Trenn-
hille, insbesondere Trennfolie langseinlaufend auf die
beiden Teilleitungen aufgebracht. Solch eine langsein-
laufende Trennfolie weist ein besonders glinstiges Ab-
reilverhalten auf, wodurch wiederum eine Konfektionie-
rung des Hybridkabels vereinfacht wird. Da ein langs-
einlaufendes Aufbringen eine deutlich erhéhte Prozess-
geschwindigkeit aufweist als beispielsweise eine Ban-
dierung, ist ein solches Hybridkabel besonders schnell
herzustellen, das heil3t auch in entsprechend héherer
Stickzahl pro Zeit.

[0034] Zum Aufbringen der Trennhdlle wird diese vor-
zugsweise als Band mit einem bestimmten Langsnaht-
Uberlapp und in geeigneter Breite um das Teilleitungs-
biindel herum gelegt. Vorzugsweise erfolgt der Langs-
einlauf spiralisiert. Dabei wird die Trennhille insbeson-
dere wahrend der Verdrillung der Teilleitungen miteinan-
der aufgebracht und entsprecht ebenfalls mit einer Ver-
drehung derart aufgebracht, dass die Langsnaht spiral-
formig dem verdrillten Verlauf der Teilleitungen folgt. Das
heilt insbesondere, dass die Langsnaht sich langs ent-
lang der Teilleitungen erstreckt, im Unterschied zu einer
Bandierung, die ublicherweise separat erfolgt und somit
prozesstechnisch aufwendiger ist. In einer geeigneten
Alternative wird die Trennhdille erst nach dem Zusam-
menfassen der Teilleitungen aufgebracht, bevor oder
wahrend der gemeinsame Mantel des Hybridkabels auf-
getragen wird. In diesem Fall erstreckt sich die Langs-
naht gerade in Langsrichtung des Hybridkabels. An-
schlieBend wird der gemeinsame Mantel aufgetragen,
vorzugsweise aufextrudiert. Das Einlegen der Trennfolie
in die Zwickel erfolgt dann vorzugsweise durch den An-
pressdruck beim Auftragen des gemeinsamen Mantels.
Der Langsnahtiberlapp ist dann insbesondere derart
gewahlt, dass der nach dem Auftragen des gemeinsa-
men Mantels verbleibende Langsnahtiberlapp mdg-
lichst gering ist.

[0035] Die Leiter der Signaladern, das heif3tinsbeson-
dere deren Drahte sind vorzugsweise aus einer Kupfer-
legierung gefertigt, die gegenuber reinem Kupfer ein
verbessertes Gleitverhalten aufweist und somit zur Bie-
geflexibilitat der Signalleitung beitragt. Da zur Fertigung
der Leistungsader jedoch aufgrund des im Vergleich zu
den Signaladern grofleren Querschnitts deutlich mehr
Leitermaterial bendtigt wird, ist der Leiter vorzugsweise
aus Kupfer gefertigt und somit zumindest glinstiger als
eine Kupferlegierung. Um dennoch ein ebenfalls verbes-
sertes Gleitverhalten fir die Leistungsader zu erzielen,
werden deren Drahte zweckmaRigerweise durch ein
spezielles Verfahren miteinander zu einer Schenkellitze
verseilt: dazu werden die Drahte der Ader zunachst zu
mehreren Bindeln zusammengefasst und jedes der
Biindel wird in einer Schenkelschlagrichtung zu einem
Schenkel verdrillt. Diese Schenkel werden wiederum zu
einer Schenkellitze verdrillt. Dabei ist einer der Schenkel
ein Zentralschenkel, dessen Schenkelschlagrichtung
entgegengesetzt zur Schenkelschlagrichtung der diesen
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umgebenden Ubrigen Schenkel ist und um den herum
diese Ubrigen Schenkel in Gegenrichtung zu deren
Schenkelschlagrichtung verseilt werden.

[0036] Beispielsweise umfasst der Leiter sieben
Schenkelin einer 1 +6-Verseilung. Hierbei sind die Dréh-
te des innengefiihrten Schenkels, das heil’t des Zentral-
schenkels in Gegenrichtung zu den Drahten derjeweili-
gen aulienliegenden Biindel verdrillt. Im Kontaktbereich
zwischen den auflenliegenden Schenkeln und dem
Zentralschenkel verlaufen die Drahte dann vorteilhaft
Uber Kreuz, wodurch ein Ineinanderrutschen beim Ver-
biegen der Ader vermieden wird. Die Verseilung der
auRenliegenden Schenkel erfolgt im Gegenschlag zur
Schenkelschlagrichtung dieser Biindel, wodurch die Bie-
geflexibilitat der Ader verbessert ist, insbesondere da die
einzelnen Drahte im Vergleich zu einer Ausfihrung mit
Gleichschlag gerader verlaufen. Insgesamt zeigt eine als
Schenkellitze nach obigen Verfahren ausgebildete Ader
somit ein verbessertes mechanisches Verhalten sowie
einen verbesserten Lageausgleich der Drahte bei kom-
binierter Belastung.

[0037] Durch die Kombination dieser Spezialversei-
lung mit Kupfer als Leitermaterial ist es dann insbeson-
dere im Falle der Leistungsader moglich, eine Ader mit
besonders gutem Gleit- und Biegeverhalten aus im Ver-
gleich zu einer Kupferlegierung kostengtinstigem Kupfer
herzustellen. Die Spezialverseilung eignet sich zudem
prinzipiell auch fir die Signaladern, die aus einer Abwa-
gung des Fertigungsaufwandes gegen die Materialkos-
ten jedoch wie oben beschrieben bevorzugt aus einer
Kupferlegierung gefertigt und dann insbesondere auf
herkémmliche Weise verseilt werden. Dabei weisen
die Signaladern vorzugsweise jeweils einen als Litze
ausgebildeten Leiter auf, wobei die Leiter mit einer ge-
meinsamen Litzenschlagrichtung ausgebildet sind. Die
Signaladern sind dann bevorzugt im Gleichschlag be-
zuglich dieser Litzenschlagrichtung verdrillt, wodurch
sich besonders vorteilhafte elektrische Ubertragungsei-
genschaften ergeben.

[0038] Zur weiteren Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften der jeweiligen Ader erfolgt die Verdrillung
der Drahte dieser Ader geeigneterweise mit einer
Schlaglange von wenigstens 60 mm und hdchstens
150 mm, bevorzugt etwa 100 mm. Dabei betragt der
Durchmesser eines Drahtes etwa zwischen 0,05 mm
und 0,11 mm. Der Durchmesser einer jeweiligen Teil-
leitung betragt dann insbesondere etwa zwischen 3 mm
und 11 mm.

[0039] Um insbesondere eine spannungsfreie Verlit-
zung der Drahte eines jeweiligen Schenkels zu erzielen,
sind die Schenkel zueinander mit Rickdrehung verseilt.
Dabei werden die entsprechenden Abrollspulen bei der
Verseilung nicht festgehalten, sondern entgegen der
Drehrichtung des Verseilkorbes gedreht, wodurch die
einzelnen Schenkel und insbesondere deren Drahte im
Verbund vorteilhaft mit verringerter Torsion vorliegen.
[0040] Im Gesamtverbund der elektrischen Leitung
werden entsprechend einer bevorzugten Ausgestaltung
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die Adern der ersten Teilleitung miteinander verdrillt und
diese anschliefend mit der Leistungsader der zweiten
Teilleitung verdrillt. Insbesondere werden im Falle meh-
rerer Leistungsadern diese zunachst miteinander ver-
drillt und schlieBlich die erste Teilleitung mit der zweiten
Teilleitung verdrillt.

[0041] Nach dem Auftragen des gemeinsamen Man-
tels, der insbesondere der auRerste Mantel der Leitung
ist, weist die Leitung vorzugsweise einen Auf’endurch-
messer von 7 mm bis 11 mm auf. Dadurch ist die Leitung
insbesondere zur Verwendung im Kraftfahrzeugbereich
geeignet. Dabei dient die erste Teilleitung zweckmali-
gerweise als Signalleitung und ist an einen Raddrehzahl-
sensor im Kraftfahrzeug angeschlossen und die zweite
Teilleitung dient als Leistungsleitung und ist an einen
elektrischen Bremsaktuator, insbesondere eine Park-
bremse des Kraftfahrzeugs angeschlossen.

[0042] Die oben beschriebene Verdrillung und Drei-
fach-Verseilung gewahrleistet vorteilhaft eine Storfestig-
keit derart, dass gleichzeitig mittels der Signalleitung ein
Signal und mittels der Leistungsleitung eine elektrische
Leistung zur Versorgung eines Aktuators Ubertragbar ist.
Dadurch istes mdglich, die elektrische Parkbremse auch
als Notbremse zu verwenden. Mit anderen Worten: die
Leistungsleitung wird nicht lediglich in einem Ruhezu-
stand, beispielsweise beim Stehen oder Parken des
Kraftfahrzeugs zur Leistungslbertragung verwendet,
sondern vorteilhafterweise auch bedarfsweise in einem
fahrdynamischen Zustand.

[0043] Anstelle einer Konfektionierung und Anformung
von Funktionselementen erst bei der Montage der elekt-
rischen Leitung ist es auch mdglich, diese bereits kom-
plett mit daran angebrachten Funktionselementen her-
zustellen. In einer besonders geeigneten Ausgestaltung
istdann an ein Ende der ersten Teilleitung ein Funktions-
elementangeschlossen, insbesondere ein Drehzahlsen-
sor, mit einem Gehause, das mit dem dufReren Mantel-
abschnitt stoffschlissig verbunden ist. In einer geeigne-
ten Weiterbildung sind zudem das andere Ende der
ersten Teilleitung und/oder die Enden der zweiten Teil-
leitung jeweils mit einem Stecker versehen.

[0044] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Darin
zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1  eine elektrische Leitung im Querschnitt,

Fig. 2  ausschnittsweise die Leitung gemaf Fig. 1 in
einer Seitenansicht, und

Fig. 3  eine als Schenkellitze ausgebildete Ader der
Leitung geman Fig. 1.

[0045] Inder Fig. 1 ist im Querschnitt eine elektrische

Leitung 2 dargestellt, die als Hybridleitung ausgebildet ist
und dazu zwei Teilleitungen 4, 6 umfasst. Dabei ist die
erste Teilleitung 4 hier eine Signalleitung, die zwei Signal-
adern 8 aufweist, welche von einem gemeinsamen Teil-
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leitungsmantel 10 umgeben sind. Die zweite Teilleitung 6
dagegen ist hier als Leistungsleitung ausgebildet und
umfasst dazu zwei Leistungsadern 12 mit einem gréRe-
ren Querschnitt als die Signaladern 8 und ohne einen
gemeinsamen Teilleitungsmantel. Die Adern 8, 12 um-
fassen jeweils einen Leiter 8a, 12a und einen diesen
jeweils umgebenden Adermantel 8b, 12b. Um insbeson-
dere ein Abtrennen des jeweiligen Adermantels 8b, 12b
zu erleichtern, ist zwischen diesem und dem zugehdri-
gen Leiter 8a, 12a eine Ader-Trennschicht 13 angeord-
net, die hier als Heil3siegelschicht ausgebildet ist und mit
dem jeweiligen Adermantel 8b, 12b stoffschlissig ver-
bunden ist.

[0046] Der Teilleitungsmantel 10 der ersten Teilleitung
4 ist hier zweischichtig ausgebildet, wobei zunachst ein
innerer Mantelabschnitt 10a die beiden Signaladern 8
umgibt und dabei auch die zwischen den Signaladern 8
gebildeten Zwickel ausfillt. Dieser innere Mantelab-
schnitt 10a weist zudem eine kreisformige AuRenkontur
auf. In radialer Richtung schlie8t sich an den inneren
Mantelabschnitt 10a ein &ulRere Mantelabschnitt 10b an,
der hier insbesondere ringférmig ausgebildet ist. Dabei
ist der duRere Mantelabschnitt 10b aus einem harteren
Material gefertigt als der innere Mantelabschnitt 10a und
stoffschliissig mit diesem verbunden.

[0047] Indem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind
beide Mantelabschnitte 10a, 10b aus einem thermoplas-
tischen Polyurethan-Elastomer gefertigt, wobei die Ma-
terialkomposition derart variiert ist, dass der aufere
Mantelabschnitt 10b hérter ist. Der Ubergang vom inne-
ren zum aufleren Mantelabschnitt 10a bzw. 10b istin Fig.
1 durch eine gestrichelte Linie angedeutet. Dabei wird
deutlich, dass sich der duf3ere Mantelabschnitt 10b etwa
Uber den halben Gesamtradius R der Signalleitung 4
erstreckt und zugleich insbesondere auch als Abstands-
halter zwischen den Signaladern 8 und den Leistungs-
adern 12 dient.

[0048] Die beiden Teilleitungen 4, 6 sind von einer
gemeinsamen Trennhiille 14 umgeben, die in den Fig.
1 und 2 als verstarkte Linie dargestellt ist. Diese Trenn-
hille 14 ist eine aus einem Kunststoff gefertigte Trenn-
folie, die langseinlaufend um die Teilleitungen 4, 6 herum
gefuhrt ist und dabei in den von den beiden Teilleitungen
4, 6 gebildeten Zwickeln einliegt. Auf zusatzliche Full-
elemente zwischen den Teilleitungen 4, 6 und der Trenn-
hille 14 wurde dabei verzichtet. Beide Teilleitungen 4, 6
sind schlieRlich durch einen gemeinsamen Mantel 16
zusammengefasst, der auf die gemeinsame Trennhiille
14 aufgetragen ist. Dabei ermdglicht die Trennhlle 14
insbesondere, dass der gemeinsame Mantel 16 sowie
der Teilleitungsmantel 10 aus dem gleichen Material ge-
fertigt sind und trotzdem beim Konfektionieren einfach
voneinander trennbar sind. Der gemeinsame Mantel 16
weist weiterhin eine kreisformige Auenkontur auf, mit
einem Durchmesser von hier etwa 10 mm, der auch dem
Auflendurchmesser D der elektrischen Leitung 2 ent-
spricht. Der gemeinsame Mantel 16 ist somit auch ein
aulerster Mantel der Leitung 2.
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[0049] In der Fig. 2 ist ein Abschnitt der Leitung 2
gemal Fig.1in einer Seitendarstellung dargestellt. Deut-
lich zu erkennen sind die beiden Signaladern 8 mit dem
diese umgebenden Teilleitungsmantel 10 sowie die bei-
den Leistungsadern 12. Zusétzlich deutet eine gestri-
chelte Linie ein Gehause 18 eines Funktionselements
bspw. eines Drehzahlsensors an. Die Leistungsadern 12
werden dagegen beispielsweise mit einem geeigneten
Stecker versehen und an einen hier nicht naher darge-
stellten Bremsaktuator angeschlossen. Das Gehause 18
ist hier aus dem gleichen Material wie die Signalleitung 4
gefertigt, in der gezeigten Variante insbesondere aus
einem thermoplastischen Polyurethan-Polymer, und zu-
dem stoffschliissig an den Teilleitungsmantel 10 ange-
formt, wodurch die Verbindung besonders dicht und ro-
bust ist. Der gemeinsame Mantel 16 ist dabei derart weit
abisoliert worden, dass die beiden Teilleitungen 4, 6
teilweise hervorragen und als separate Leitungen an
unterschiedliche Stellen verlegbar und anschlieRbar
sind. Hierbei gewanhrleistet insbesondere der hartere
Mantelabschnitt 10b eine besonders gute Stabilitat der
separat geflhrten Signalleitung 4.

[0050] Deutlich erkennbar istin Fig. 2 auch die Trenn-
hille 14 dargestellt, die beim Abisolieren des gemein-
samen Mantels 16 riickstandsfrei mit abgetrennt wurde.
Da folglich keine Ruckstande auf dem Teilleitungsmantel
10 verbleiben, ist die Anformung des Gehauses 18 andie
Teilleitung 4 besonders vereinfacht.

[0051] Die Leiter 8a der Signaladern 8 sind in dem hier
gezeigten Ausflihrungsbeispiel jeweils aus einer Vielzahl
von Drahten gefertigt, die jeweils aus einer Kupferlegie-
rung bestehen. Dagegen sind die Leiter 12a der Leis-
tungsleitung 6 aus Kupfer gefertigt und mittels eines
speziellen Verseilprozesses als Schenkellitzen ausge-
bildet.

[0052] Zur Verdeutlichung des Aufbaus der Leiter 12a
der Leistungsadern 12 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines
der Leiter 12a in Fig. 3 dargestellt. Dieser ist als Schen-
kellitze mit sieben Schenkeln 20, 22 in einer beispiel-
haften 1 +6-Verseilung gezeigt. Der mittig angeordnete
Schenkel 20 stellt dabei einen Zentralschenkel dar, um
den herum die Gbrigen Schenkel 22 verseilt sind.
[0053] Jeder der Schenkel 20, 22 umfasst eine Mehr-
zahl an Drahten 24, die in einer jeweiligen Schenkel-
schlagrichtung S1, S2 miteinander verdrillt. Die Schen-
kelschlagrichtung S1 des zentralen Schenkels 20 ent-
spricht dabei der Gegenrichtung der Schenkelschlag-
richtung S2 der auenliegenden Schenkel 22. Die Ver-
seilung dieser auflenliegenden Schenkel 22 um den
zentralen Schenkel 20 herum erfolgt zudem in Gegen-
richtung zu deren Schenkelschlagrichtung S2 und somit
in Richtung der Schenkelschlagrichtung S1 des zentra-
len Schenkels 20. Dadurch ergibt sich im Zwischenbe-
reich Z, in dem ein jeweiliger Schenkel 22 an dem zent-
ralen Schenkel 20 anliegt ein Uberkreuzender Verlauf der
jeweiligen Drahte 24. Desweiteren ergibt sich durch den
Gegenschlag der auBenliegenden Schenkel 22 bezlig-
lich deren jeweiliger Schenkelschlagrichtung S2 ein wei-
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testgehend gerader Verlauf der entsprechenden Drahte
24. Die auf diese Weise ausgebildete Leistungsader 12
weist dann eine besonders hohe Biegeflexibilitat auf.

Bezugszeichenliste

[0054]

2 elektrische Leitung, Hybridkabel

4 erste Teilleitung (Signalleitung)

6 zweite Teilleitung (Leistungsleitung)
8 Ader (Signalader)

8a Leiter

8b Adermantel
10 Teilleitungsmantel

10a  innerer Mantelabschnitt
10b  aulerer Mantelabschnitt
12 Ader (Leistungsader)
12a Leiter

12b  Adermantel

13 Ader-Trennschicht

14 Trennhille

16 gemeinsamer Mantel

18 Gehéause (eines Funktionselements)
20 zentraler Schenkel

22 Schenkel

24 Draht

D Aufendurchmesser

R Gesamtradius der ersten Teilleitung
S1,S2  Schenkelschlagrichtung

z Zwischenbereich
Patentanspriiche

1. Elektrische Leitung (2), umfassend zumindest drei
Adern (8, 12) mit jeweils einem von einem Ader-
mantel (8b, 12b) umgebenen Leiter (8a, 12a), wobei

- zwei der Adern (8) als Signaladern ausgebildet
sind und mit einem diese umgebenden gemein-
samen Teilleitungsmantel (10) eine erste Teil-
leitung (4), insbesondere Signalleitung bilden,
- eine weitere der Adern (12) als Leistungsader
ausgebildet ist und eine zweite Teilleitung (6),
insbesondere Leistungsleitung bildet,

- die beiden Teilleitungen (4, 6) von einer ge-
meinsamen Trennhille (14) umgeben sind, die
wiederum von einem gemeinsamen Mantel (16)
der elektrischen Leitung (2) umgeben ist,

- die Teilleitungen (4, 6) ein Teilleitungsbiindel
bilden, das von der Trennhiille (14) umgebeniist,
wobei diese an die AuRenkontur des Teillei-
tungsbilindels angepasst ist.

2. Leitung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Teilleitungsmantel (10) einen inneren Man-
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telabschnitt (10a) sowie einen auleren Mantelab-
schnitt (10b) aufweist und der auflere Mantelab-
schnitt (10b) harter ist als der innere Mantelabschnitt
(10a).

Leitung (2) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass dergemeinsame Mantel (16) weicheristals der
aulere Mantelabschnitt (10b).

Leitung (2) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der ersten Teilleitung (4) ein Funktionsele-
ment angeschlossen ist, mit einem Gehause (16),
das aus einem Material gefertigtist, welches mitdem
Material des auBeren Mantelabschnitts (10b) che-
misch und/oder physikalisch verbindbar ist.

Leitung (2) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Adermantel (12b) der als Leistungsader
ausgebildeten Ader (12) weicher ist als der aullere
Mantelabschnitt (10b).

Leitung (2) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Adermantel (8b, 12b) aus Poly-
ethylen, insbesondere aus einem vernetzten Poly-
ethylen ausgebildet ist.

Leitung (2) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine der Adern (8, 12) derart aus-
gebildet ist, dass zwischen deren Leiter (8a, 12a)
und deren Adermantel (8b, 12b) eine als Heil3sie-
gelschicht ausgebildete Ader-Trennschicht (13) an-
geordnet ist.

Leitung (2) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Trennhille (14) ein Kunststoffvlies oder
eine Kunststofffolie ist.

Leitung (2) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Teilleitungen (4, 6) trennmittelfrei
ausgefihrt sind.

Leitung (2) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Trennhiille (14) langseinlaufend, insbeson-
dere spiralisiert auf die beiden Teilleitungen (4, 6)
aufgebracht ist.

Leitung (2) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Adern (12) der zweiten Teilleitung (6) je-
weils mehrere Drahte (24) umfassen, die Drahte (24)
einer jeweiligen Ader (12) zunachst zu mehreren
Biindeln zusammengefasst sind, jedes Bundel in
einer Schenkelschlagrichtung (S1, S2) zu einem
Schenkel (20, 22) verdrillt ist und die Schenkel
(20, 22) zu einer Schenkellitze verdrillt sind, wobei
einer der Schenkel (20, 22) ein zentral gefiihrter
Schenkel (20) ist, dessen Schenkelschlagrichtung
(S1) entgegengesetzt zur Schenkelschlagrichtung
(S2) der diesen umgebenden ubrigen Schenkel
(22) ist und um den herum diese lbrigen Schenkel
(22) in Gegenrichtung zu deren Schenkelschlagrich-
tung (S2) verseilt sind.

Leitung (2) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schenkel (20, 22) zueinander mit Riick-
drehung verseilt sind.

Verwendung einer Leitung (2) gemal einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Teilleitung (4) als Signalleitung an
einen Raddrehzahlsensor in einem Kraftfahrzeug
angeschlossen ist und die zweite Teilleitung (6) als
Leistungsleitung an einen elektrischen Bremsaktua-
tor, insbesondere eine elektrische Parkbremse des
Kraftfahrzeugs.

Claims

Electrical line (2), comprising at least three cores (8,
12) each having a conductor (8a, 12a) surrounded by
a core coating (8b, 12b), wherein

- two of the cores (8) are formed as signal cores
and form a first partial line (4), in particular signal
line, with a mutual partial line coating (10) sur-
rounding these,

- a further one of the cores (12) is formed as a
power core and forms a second partial line (6), in
particular power line, characterised in that

- the two partial lines (4, 6) are surrounded by a
mutual separating shell (14) which is in turn
surrounded by a mutual coating (16) of the elec-
trical line (2),

- the partial lines (4, 6) form a partial line bundle
which is surrounded by the separating shell (14),
wherein this is adapted to the outer contour of
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the partial line bundle.

Line according to the preceding claim,
characterised in that

the partial line coating (10) has an inner coating
section (10a) as well as an outer coating section
(10b) and the outer coating section (10b) is harder
than the inner coating section (10a).

Line (2) according to one of the preceding claims,
characterised in that

the mutual coating (16) is softer than the outer coat-
ing section (10b).

Line (2) according to one of the preceding claims,
characterised in that

a functional element is connected to the first partial
line (4), having a housing (16) which is produced
from a material which is able to be connected che-
mically and/or physically to the material of the outer
coating section (10b).

Line (2) according to one of the preceding claims,
characterised in that

the core coating (12b) of the core (12) formed as a
power core is softer than the outer coating section
(10b).

Line (2) according to one of the preceding claims,
characterised in that

at least one core coating (8b, 12) is formed from
polyethylene, in particular from a cross-linked poly-
ethylene.

Line (2) according to one of the preceding claims,
characterised in that

at least one of the cores (8, 12) is formed in such a
way that a core separating layer (13) formed as a
heat seal layer is arranged between the conductor
(8a, 12a) thereof and the core coating (8b, 12b)
thereof.

Line (2) according to one of the preceding claims,
characterised in that

the separating shell (14)is a plastic fleece or a plastic
film.

Line (2) according to one of the preceding claims,
characterised in that

the two partial lines (4, 6) are designed to be free of
separating means.

Line (2) according to one of the preceding claims,
characterised in that

the separating shell (14) is applied to the two partial
lines (4, 6) to shrink longitudinally, in particular in a
spiral.
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Line (2) according to one of the preceding claims,
characterised in that

the cores (12) of the second partial line (6) each
comprise several wires (24), the wires (24) of a
respective core (12) are firstly combined into several
bundles, each bundle is twisted in alimb lay direction
(S1,S2)intoalimb (20, 22) and the limbs (20, 22) are
twistedinto alimb braid, wherein one of the limbs (20,
22) is a centrally guided limb (20), the limb lay
direction (S1) of which is opposed to the limb lay
direction (S2) of the remaining limbs (22) surround-
ing this, and around which these remaining limbs
(22) are twisted in the opposite direction to the limb
lay direction (S2) thereof.

Line (2) according the preceding claim,
characterised in that

the limbs (20, 22) are twisted with respect to each
other using reverse twisting.

Use of a line (2) according to one of the preceding
claims,

characterised in that

the first partial line (4) is connected to a wheel speed
sensor in a motor vehicle as a signal line, and the
second partial line (6) is connected to an electrical
brake actuator, in particular an electrical parking
brake of the motor vehicle, as a power line.

Revendications

1.

2.

Cable électrique (2) comprenant au moins trois brins
(8, 12) avec chacun respectivement un conducteur
(8a, 12a) entouré d’'une gaine de brin (8b, 12b), cable
dans lequel

- deux des brins (8) sont réalisés sous forme de
brins de transmission de signal et forment, avec
une gaine de cable partiel (10) commune, quiles
entoure, un premier cable partiel (4), notamment
un cable de transmission de signal,

-unautre des brins (12) est réalisé sous laforme
d’'un brin de puissance et forme un deuxiéme
cable partiel (6), notamment un cable de puis-
sance, caractérisé en ce que

-les deux cables partiels (4, 6) sont entourés par
une enveloppe de séparation (14) commune,
qui pour sa part est a nouveau entourée par
une gaine commune (16) du cable électrique (2),
-les cables partiels (4, 6) forment un faisceau de
céables partiels, qui est entouré par I'enveloppe
de séparation (14), celle-ci étant adaptée et
ajustée au contour extérieur du faisceau de
cables partiels.

Céable selon la revendication 1,
caractérisé
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en ce que la gaine de cable partiel (10) présente une
partie de gaine intérieure (10a) ainsi qu’une partie de
gaine extérieure (10b), et la partie de gaine exté-
rieure (10b) est plus dure que la partie de gaine
intérieure (10a).

Cable (2) selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé

en ce que la gaine commune (16) est plus molle que
ladite partie de gaine extérieure (10b).

Cable (2) selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé

en ce qu’au premier cable partiel (4) estraccordé un
élément fonctionnel, avec un boitier (16), qui est
fabriqué en un matériau pouvant étre lié par voie
chimique et/ou physique avec le matériau de la
partie de gaine extérieure (10b).

Cable (2) selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé

en ce que la gaine de brin (12b) du brin (12) réalisé
en tant que brin de puissance, est plus molle que
ladite partie de gaine extérieure (10b).

Céable (2) selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé

en ce qu’au moins une gaine de brin (8b, 12b) est
réalisée en polyéthyléne, notamment en polyéthy-
[éne réticulé.

Cable (2) selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé

en ce que I'un au moins des brins (8, 12) est confi-
guré de maniére telle qu’entre leur conducteur (8a,
12a) et leur gaine de brin (8b, 12b) soit agencée une
couche de séparation de brin (13) réalisée en tant
que couche de scellage a chaud.

Cable (2) selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé

en ce que I'enveloppe de séparation (14) est un
nontissé en matiére plastique ou une feuille de ma-
tiere plastique.

Céable (2) selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé

en ce que les deux cables partiels (4, 6) sontréalisés
exempts de moyen de séparation.

10. Cable (2) selon I'une des revendications précéden-
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tes,

caractérisé

en ce que I'enveloppe de séparation (14) est ap-
pliquée par amenée longitudinale, notamment de
maniére spiralée, sur les deux cables partiels (4, 6).

Cable (2) selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé

ence que les brins (12) du deuxiéme cable partiel (6)
comprennent chacun respectivement plusieurs fils
(24), lesfils (24) d’un brin (12) respectivement consi-
déré sont tout d’abord regroupés en plusieurs fais-
ceaux, chaque faisceau est torsadé en un toron (20,
22)dans unsensde toronnage (S1, S2), etles torons
(20, 22) sont torsadés en un cable de torons tressés,
I'un des torons (20, 22) étant un toron central (20)
dont le sens de toronnage (S1) est opposé au sens
de toronnage (S2) des autres torons restants (22) qui
I'entourent, et autour duquel ces autres torons res-
tants (22) sont cablés en sens opposé a leur sens de
toronnage (S2).

Cable (2) selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé

en ce que les torons (20, 22) sont cablés mutuelle-
ment avec rotation rétrograde.

Utilisation d’un cable (2) selon 'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé

en ce que le premier cable partiel (4) est raccordé,
en tant que céble de transmission de signal, a un
capteur de vitesse de rotation de roue dans un
véhicule automobile, et le deuxiéme cable partiel
(6) est raccordé, en tant que cable de puissance,
a un actionneur de frein électrique, notamment un
frein de stationnement électrique du véhicule auto-
mobile.



Fig. 2
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