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(54) MEHRSCHICHTIGE ELEKTRISCHE LEITUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine elektrische Leitung
(10), umfassend mehrere elektrische Leiter (1) mit je ei-
ner Isolierung (2) und einen aus einem Kunststoff beste-
henden Mantel (3), dadurch gekennzeichnet, dass der
Mantel (3) ohne Zwischenschicht unmittelbar auf und um
die Isolierung (2) der Leiter (1) aufgebracht ist und der
Mantel (3) ausgewählt ausgewählt aus der Gruppe von

Kunststoffen ist, die gleichzeitig thermoplastische als
auch elastische Kunststoffe sind und vorzugsweise eine
Polypropylen-Matrix oder Polyethylen-Matrix besitzen
und ferner um den Mantel (3) herum eine dünne harte
Deckschicht (4) aus einem nicht geschäumten Material
ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mehrschichtige ge-
schäumte elektrische Leitung mit einem spezifischen
Mantelaufbau sowie ein Verfahren zum Fertigen eines
solchen Kabels aufweisend einen solchen Mantelauf-
bau. Die Erfindung betrifft insofern eine ummantelte elek-
trische Leitung, umfassend mindestens einen elektri-
schen Leiter mit einer Isolierung und einen aus einem
Kunststoff bestehenden Mantelaufbau.

Technischer Hintergrund

[0002] Elektrische Leitungen mit unterschiedlichem
Kabelaufbau sind im Stand der Technik zwar bekannt.
Allerdings verlangen aktuelle Applikationen und Anwen-
dungen elektrische Leitungsanordnungen mit ganz be-
stimmten Eigenschaften. Bei der Verwendung bestimm-
ter Materialien zum Erzielen eines bestimmten, ge-
wünschten Vorteils, geht aber in aller Regel auch gleich-
zeitig ein Nachteil einher, zum Teil auch einfach das Pro-
blem, dass ein ausgewählter Kunststoff teuer in der An-
schaffung und der Verarbeitung ist.
[0003] Eine aus dem Stand der Technik bereits seit
langem bekannte Leitung aus der DE 30 05 615 A1 betrifft
ein elektrisches flexibles Kabel mit einem flexiblen
Grundkabel aus einem geschäumten Material mit gro-
ßem Porenvolumen, vorzugsweise auf PUR-Basis, wel-
che sprialförmig umhüllt ist und außen eine koaxialer
PUR Kunststoffmantel aufgebracht ist.
[0004] Eine andere bekannte elektrische Leitung ist in
der DE 202 15 523 U1 beschrieben. Diese Leitung ist
insbesondere für Antiblockiersysteme und Fühler von
Drehzahlmesssystemen von Kraftfahrzeugen einsetzbar
und hat sich in der Praxis bewährt. Die Leitung weist
einen aus Polyurethan bestehenden Mantel auf. Der
Mantel besteht insbesondere aus PP, das heißt aus Po-
lyether-Polyurethan, mit einer bestimmten Shore-Härte.
Diese Härte liegt vorteilhaft im Bereich von 75 bis 95
Shore A. Für die Auswahl der Isolierung des Leiters, für
die in der DE 202 15 523 U1 ein Ethylen-Vinylacetat-
Copolymer (EVA) als bekannt genannt wird, spielen in
der Praxis die dielektrischen Kenngrößen, insbesondere
die relative Dielektrizitätskonstante, eine wesentliche
Rolle, weil diese Größen entscheidenden Einfluss auf
das Isolationsvermögen der Leitung haben.
[0005] Neben der elektrischen Kenngröße spielen
aber auch weitere Kennwerte in der Praxis eine Rolle,
die abhängig vom Anwendungsfall sind. Generell wird
eine gute Recycle-Fähigkeit gewünscht. Darüber hinaus
ist die Formstabilität von Belang.
[0006] Um bei Wahrung einer hohen Wärmeformsta-
bilität eine verbesserte Recycling-Fähigkeit zu erreichen,
sieht das genannte Gebrauchsmuster vor, auch die Iso-
lierung des Leiters selbst aus Polyurethan herzustellen,
wobei dieses eine Härte im Bereich von 55 bis 64 Shore
D aufweist. Bei diesem Polyurethan-Werkstoff handelt
es sich insbesondere um einen thermoplastischen Werk-

stoff, der wieder aufschmelzbar ist und daher leicht ei-
nem Recycling unterworfen werden kann.
[0007] Nachteilig ist dabei bereits die aufwändigere
Herstellung. Die DE 202 15 523 U1 verweist hinsichtlich
der technischen Anforderungen, die an derartige Leitun-
gen gestellt werden, auf die Bosch-Vorschrift VS 18296-
NKA (Oktober 2001) und nimmt im Besonderen neben
der Recyclingfähigkeit auf die technischen Parameter
Wärmeformbeständigkeit und Biegewechselfestigkeit
nach VDE 0472-603/J Bezug. Zu weiteren, insbesondere
mechanischen Eigenschaften, die für den Einsatz von
Leitungen der eingangs genannter Art von Bedeutung
sind, gehört neben der Masse der Leitung auch das Tor-
sionsverhalten. Für die Verarbeitbarkeit der Leitungen
spielt auch die Forderung eine Rolle, dass die Leitung,
gegebenenfalls auch über größere Leitungsstücke hin-
weg, in einfacher Weise abmantelbar sein soll.
[0008] Im Stand der Technik wurden hierzu Lösungen
vorgeschlagen, bei denen der Mantel aus mehreren
Schichten aus geschäumten und nicht geschäumten Ma-
terialien aufgebaut ist, insbesondere aus wenigstens ei-
ner nichtgeschäumten Schicht aus PP. Zur Erzielung be-
stimmter mechanischer Eigenschaften wird im Stand der
Technik auch darauf verwiesen, dass die Deckschicht
als eine nicht geschäumte PP-Schicht ausgebildet sein
soll, um das Abmantelverhalten zu verbessern. Aller-
dings hat sich nachteilig gezeigt, dass eine porenhaltige
Deckschicht aus einem nicht geschäumten PP neben
der Porigkeit diverse andere Nachteile mit sich bringt und
auch ein Haftverbund zwischen dem nicht geschäumten
Material und einer geschäumten Zwischenschicht er-
reicht werden muss.
[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine elektrische Leitung der eingangs
genannten Art zu schaffen, die im Hinblick auf die vor-
stehend genannten mechanischen und Verarbeitungs-
eigenschaften eine verbesserte Qualität aufweist und
insbesondere einfach und kostengünstig herstellbar ist
und eine hohe mechanische Stabilität nach außen hin
aufweist, ohne dass die Flexibilität der Leitung leidet.
[0010] Diese Aufgaben werden durch die Merkmals-
kombination gemäß Anspruch 1 gelöst.
[0011] Erfindungsgemäß wird hierzu ein spezifischer
Leitungsaufbau mit Materialien verwendet, die in der vor-
geschlagenen Kombination besondere Vorteile mit sich
bringen. Ein erster Gedanke besteht darin, auf den ei-
gentlichen Innenmantel um die Isolierungen der mehre-
ren Leitungen der elektrischen Leitungsanordnung zu
verzichten und unmittelbar ein Mantel aus einem ge-
schäumten Material um die Isolierungen herum so anzu-
bringen. Hierdurch wird unter anderem ein Fertigungs-
schritt eingespart und kann man die Problematik der Ver-
bindung zwischen Schichten aus geschäumten und un-
geschäumten Materialien umgehen.
[0012] Erfindungsgemäß hat sich gezeigt, dass eine
Kombination aus bestimmten thermoplastischen Poly-
meren mit einer geschäumten als auch nicht geschäum-
ten Isolierung möglich ist, bei denen ein guter Haftver-
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bund erzielt werden kann, während die mechanischen
und sonstigen Eigenschaften gut beherrschbar bleiben.
[0013] Erfindungsgemäß wird daher ein geschäumtes
Mantelmaterial ausgewählt aus einer Gruppe von Kunst-
stoffen, die gleichzeitig thermoplastische als auch elas-
tische Kunststoffe sind, da diese die kostengünstige Ver-
arbeitbarkeit von Thermoplasten mit den elastischen Ei-
genschaften von Elastomeren verbinden. Hierzu eignen
sich thermoplastische Vulkanisate.
[0014] Besonders vorteilhaft ist es, hierzu ein thermo-
plastisches Polymere mit einer Polypropylen-Matrix zu
verwenden.
[0015] Weiter vorteilhaft ist es, wenn in der Polypropy-
len-Matrix EPDM-Partikel eingebettet sind, somit Ethy-
len-Propylen-Dien-Kautschukpartikel.
[0016] Solche Materialien lassen sich auch im Over-
moulding-Extrusions-Verfahren aufbringen, um eine fes-
te Verbindung mit technischen Thermoplasten einzuge-
hen, so dass als Isolationsmaterial für die Leiterungen
auch thermoplastische Kunststoffe als geschäumte Va-
rianten verwendet werden könne. Klebstoffe, Bindemittel
und physikalische oder mechanische Verbindungen, die
bisher für solche Verbundteile verwendet werden muss-
ten, lassen sich dadurch einsparen. Als weiterer Vorteil
stellte sich heraus, dass das Verfahren die Prozess-
schritte verringert und so die Zykluszeit der Bauteilher-
stellung sowie die gesamten Systemkosten reduzieren
kann.
[0017] Das vorgeschlagene elastomere geschäumte
Mantelmaterial lässt sich besonders fest mit Kunststoffen
wie Polycarbonat (PC), Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS),
Acrylnitril-Styrol-Acrylat (ASA), Polymethylmethacrylat
(PMMA) und Polyethylentherephthalat (PET) verbinden.
Dadurch sind diese harten Thermoplaste und das ge-
nannte weiche TPE-Mantelmaterial besonders gut kom-
patibel. Allerdings lassen sich auch andere Materialkom-
binationen so erzielen.
[0018] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist eine elektrische Leitung vorgesehen,
umfassend mehrere elektrische Leiter mit je einer Isolie-
rung und einen aus einem Kunststoff bestehenden ge-
meinsamen Mantel, wobei der gemeinsame Mantel ohne
Zwischenschicht unmittelbar auf und um die Isolierung
der Leiter aufgebracht ist und der Mantel ausgewählt aus
der Gruppe von Kunststoffen ist, die gleichzeitig thermo-
plastische als auch elastische Kunststoffe sind und vor-
zugsweise eine Polypropylen-Matrix oder Polyethylen-
Matrix besitzen und ferner um den Mantel herum eine
dünne harte Deckschicht aus einem nicht geschäumten
Material ausgebildet ist.
[0019] Aufgrund der Struktur einer geschäumten
Schicht aus dem genannten Material, verringert sich
durch die Erfindung in vorteilhafterweise die spezifische
Masse der Leitung, das Abmanteln über größere und
übergroße Leitungslängen wird erleichtert, und es ver-
bessern sich das Torsionsverhalten sowie durch eine
dämpfende Wirkung der geschäumten Schicht die me-
chanische Druckbeständigkeit und die Biegewechselfes-

tigkeit.
[0020] Weiter vorteilhaft ist es, wenn das Material der
harten Deckschicht aus einem thermoplastischen PUR
besteht. Auf diese Weise erzielt man ein Konzept, wel-
ches in ihrem Eigenschaftsbild dynamische Belastbar-
keit, hohe Flexibilität in einem weiten Temperaturbe-
reich, hohe Verschleißfestigkeiten sowie Knick- und
Reißfestigkeiten mit guter Beständigkeit gegen den Ein-
fluss von Öl, Fett und Lösungsmitteln, die Witterung,
Ozon und UV-Strahlung, sowie hydrolytisch wirkende
Substanzen kombinieren. Ferner können solche Leitun-
gen leicht einem Recycling unterworfen werden.
[0021] Ebenfalls vorteilhaft ist es, dass das Material
der Isolierung, nach dem Konzept der Erfindung auch
aus einem geschäumten Kunststoff bestehen kann.
[0022] In einer ebenfalls bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass zwischen der harten
Deckschicht und dem Mantel keine Zwischenschicht an-
geordnet ist und insbesondere auch keine Zwischen-
schicht mit der Funktion der Haftvermittlung oder Her-
stellung der mechanischen Verbindung zum Mantel.
[0023] Vorteilhaft ist es, wenn der Mantel koaxial und
vorzugsweise mit runder Querschnittskontur um die Lei-
ter herum angebracht ist. Ebenfalls vorteilhaft ist es,
wenn die dünne Deckschicht 4 koaxial und vorzugsweise
mit runder Querschnittskontur um den Mantel herum an-
gebracht ist. Allerdings sind auch andere, insbesondere
unrunde Formen denkbar und möglich.
[0024] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft neben der Leitung als solcher auch das Verfahren
zum Herstellen einer wie beschriebenen elektrischen
Leitung mit den folgenden Schritten:

a) Bereitstellen mehrerer Leiter aufweisend jeweils
eine geschäumte oder nicht geschäumte Isolierung
in einem Leitungsbündel;

b) Aufbringen eines Mantels ohne Zwischenschicht
auf und um die Isolierung der Leiter aus einem Kunst-
stoffmaterial aus der Gruppe von Kunststoffen, die
gleichzeitig thermoplastische als auch elastische
Kunststoffe sind und vorzugsweise eine Polypropy-
len-Matrix oder Polyethylen-Matrix besitzen und

c) Aufbringen einer dünnen harten Deckschicht ohne
Zwischenschicht um den Mantel herum und zwar
aus einem nicht geschäumten Kunststoffmaterial,
insbesondere aus einem thermoplastischen Polyu-
rethan.

[0025] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprüchen gekennzeichnet bzw.
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausführung der Erfindung anhand der
Figuren näher dargestellt.
[0026] Es zeigt

Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel einer elektrischen Lei-
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tung gemäß dem Konzept der Erfindung.

[0027] Im Folgenden wird die Erfindung mit Bezug auf
die Figur 1 näher erläutert, wobei diese lediglich ein bei-
spielhaftes Ausführungsbeispiel der Erfindung zeigt. An-
dere Formen und Aufbauvarianten sind denkbar und
möglich unter Beibehaltung des Konzeptes der Erfin-
dung.
[0028] Wie sich aus Fig. 1, besteht eine erfindungsge-
mäße ummantelte elektrische Leitung 10 aus mehreren
elektrischen Leitern 1, die alle mit je einer Isolierung 2
versehen sind. In dem gezeigten Ausführungsbeispiel
sind vier elektrische Leiter 1 dargestellt. Um diese vier
Leiter 1 und zwar um deren Isolierung 2 herum ist ein
gemeinsamer Mantel 3 vorgesehen, der an der Außen-
kontur der Isolierungen 2 ohne eine Zwischenschicht an-
liegt.
Der gemeinsamen Mantel 3 besteht aus einem spezifi-
schen Kunststoff und zwar einem thermoplastischen Vul-
kanisat. Dieser ist in dem gezeigten Ausführungsbeispiel
als thermoplastisches Polymer mit einer Polypropylen-
Matrix ausgebildet. In der der Polypropylen-Matrix sind
EPDM-Partikel eingebettet, so dass ein thermoplasti-
sches Vulkanisat mit Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk-
partikel vorgesehen ist.
[0029] Die Isolierung 2 ist aus einem weichen nicht ge-
schäumten Material hergestellt. Die Isolierung 2 des Lei-
ters 1 kann aus Polyurethan oder aus einem für solche
Isolierungen eingesetzten Material, z. B. aus einem ther-
moplastischen Elastomer (TPE), insbesondere styrolhal-
tigen TPE, einem Polyolefin, wie Polypropylen (PP), ei-
nem Ethylen-Vinylacetat-Copolymer (EVA) oder einem
Fluorpolymer, wie FEP (Tetrafluorethylen-Hexafluorpro-
pylen-Copolymerisat), bestehen. Andere geschäumte
oder nicht geschäumte Kunststoffe sind ebenfalls denk-
bar.
[0030] Ferner ist zu erkennen, dass um den Mantel 3
herum unmittelbar eine dünne harte Deckschicht 4 aus
einem nicht geschäumten TPU aufgebracht ist.
[0031] Zwischen der TPU Skin-Deckschicht 4 und dem
Mantel 3 befindet sich keine Zwischenschicht.
[0032] Der Leiter 1 kann aus einem elektrisch leitfähi-
gen Werkstoff in Form von Litzen oder in Form eines
Drahtes bestehen. Ein für den Leiter 1 eingesetzter Draht
kann dabei auch aus einer Mehrzahl von Einzeldrähten
1a gebildet sein, somit als Litzenleiter ausgeführt sein.
[0033] Die Erfindung beschränkt sich in ihrer Ausfüh-
rung nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzugten
Ausführungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von Va-
rianten denkbar, welche von der dargestellten Lösung
auch bei grundsätzlich anders gearteten Ausführungen
Gebrauch macht.

Patentansprüche

1. Elektrische Leitung (10), umfassend mehrere elek-
trische Leiter (1) mit je einer Isolierung (2) und einen

aus einem Kunststoff bestehenden gemeinsamen
Mantel (3), dadurch gekennzeichnet, dass der
Mantel (3) ohne Zwischenschicht unmittelbar auf
und um die Isolierung (2) der Leiter (1) aufgebracht
ist und der Mantel (3) ausgewählt aus der Gruppe
von Kunststoffen ist, die gleichzeitig thermoplasti-
sche als auch elastische Kunststoffe sind und vor-
zugsweise eine Polypropylen-Matrix oder Polyethy-
len-Matrix besitzen und ferner um den Mantel (3)
herum eine dünne harte Deckschicht (4) aus einem
nicht geschäumten Material ausgebildet ist.

2. Elektrische Leitung (10) gemäß Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gruppe der
Kunststoffe thermoplastische Vulkanisate ist oder
umfasst.

3. Elektrische Leitung (10) gemäß Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Mantelmate-
rial des Mantels (3) ein thermoplastisches Polymere
mit einer Polypropylen-Matrix (PP-Matrix) ist.

4. Elektrische Leitung (10) gemäß einem der vorher-
gehenden Ansprüche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mantelmaterial des Mantels (3)
ein thermoplastisches Polymere mit einer Polypro-
pylen-Matrix (PP-Matrix) ist, wobei in der Polypropy-
len-Matrix EPDM-Partikel eingebettet sind.

5. Elektrische Leitung (10) gemäß einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Material der harten Deckschicht (4) aus
einem thermoplastischen PUR besteht.

6. Elektrische Leitung (10) gemäß einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Material der Isolierung (2) aus einem ge-
schäumten Kunststoff besteht.

7. Elektrische Leitung (10) gemäß einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der harten Deckschicht (4) und dem
Mantel (3) keine Zwischenschicht angeordnet ist und
insbesondere auch keine Zwischenschicht mit der
Funktion der Haftvermittlung oder Herstellung der
mechanischen Verbindung zum Mantel (3).

8. Elektrische Leitung (10) gemäß einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mantel (3) koaxial und vorzugsweise mit
runder Querschnittskontur um die Leiter (1) herum
angebracht ist.

9. Elektrische Leitung (10) gemäß Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Mantel (3) koaxial
und vorzugsweise mit runder Querschnittskontur um
den Mantel (3) herum angebracht ist.
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10. Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Leitung
gemäß einem der Ansprüche 1 bis 9 mit den folgen-
den Schritten:

a) Bereitstellen mehrerer Leiter (1) aufweisend
jeweils eine geschäumte oder nicht geschäumte
Isolierung (2) in einem Leitungsbündel;
b) Aufbringen eines Mantels (3) ohne Zwischen-
schicht auf und um die Isolierung (2) der Leiter
(2) aus einem Kunststoffmaterial aus der Grup-
pe von Kunststoffen, die gleichzeitig thermo-
plastische als auch elastische Kunststoffe sind
und vorzugsweise eine Polypropylen-Matrix
oder Polyethylen-Matrix besitzen und
c) Aufbringen einer dünnen harten Deckschicht
(4) ohne Zwischenschicht um den Mantel (3) he-
rum und zwar aus einem nicht geschäumten
Kunststoffmaterial, insbesondere aus einem
thermoplastischen Polyurethan.
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