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@ Leitung mit mindestens zwei separaten Ubertragungskanilen.

@ Die Leitungsausbildung besteht aus mindestens
zwei separaten Ubertragungskanilen, von denen ein
Leiter als optischer Leiter und ein weiterer Leiter als
elektrischer Leiter ausgebildet ist. Der optische Lei-
ter und der elekirische Leiter sind koaxial zueinander
angeordnet und koaxial an ein einziges Kupplungs-
element anschlieBbar. Der elekirische Leiter um-
schlieBt den optischen Leiter.
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Die Erfindung betrifft eine Leitungsausbildung
mit mindestens zwei separaten Ubertragungskani-
len, von denen ein Leiter als optischer Leiter und
ein weiterer Leiter als elekirischer Leiter ausgebil-
det ist.

Derartige Ausbildungen sind in unterschiedli-
chen Ausflihrungsformen bekannt. Neben mehrad-
rigen Kupferkabeln k&nnen beispielsweise auch Ka-
bel zur Realisierung von optischen Verbindungen
mehradrig ausgeflihrt werden. Bekannte Glasfaser-
kabel sind jedoch mit einer geringen Widerstandfi-
higkeit gegeniiber mechanischen Belastungen ver-
sehen, die die Verwendungsfdhigkeit im Bereich
von sicherheitsrelevanten Einrichtungen, beispiels-
weise Computern, Nachrichten- und Kommunika-
tionseinrichtungen, Einrichtungen der Flugzeug-
technik sowie rechnergesteuerten Maschinen be-
eintrdchtigt. Selbst geringe Zugbelastungen k&n-
nen bei einer Einwirkungsdauer , die sich Uber
einen langeren Zeitraum erstreckt, zu Mikrokerben
fUhren, die einen Faserbruch zur Folge haben. Dar-
Uber hinaus ist es mdglich, daB durch Biegungen
der Fasern im Mikrobereich, ein Uberschreiten des
Grenzwinkels der Totalreflexion verursacht wird
und hieraus ein Austritt von Lichtstrahlung aus dem
Kern resultiert. Dieser Austritt von Lichtstrahlung
flihrt zu einer Verminderung der Lichtstdrke und
damit zu einer ErhShung der Dampfung. Neben
Zugbelastungen sind jedoch auch andere mechani-
sche Beanspruchungen , beispielsweise Druck-,
Biegungs- und Torsionsbeanspruchungen, nachtei-
lig.

Ferner treten bei Glasfaserkabeln auch bei eine
Montage und wdhrend eines vorgesehenen Betrie-
bes durch thermische Einflisse aufgrund von Tem-
peraturabnahmen Stauchungen und aufgrund von
Temperaturerh6hungen Dehnungen auf. Diese Viel-
zahl von mdglichen Stdreinflissen vermindert die
Einsatzfdhigkeit von Glasfaserkabeln als ein selbst-
stdndiges System und beeintrdchtigt die Sicher-
heit.

Aus der DE 38 01 409 A1 ist es bekannt, eine
Mehrzahl von optischen Leitern mit verdrillten elek-
trischen Leitern zu umgeben. In einer Querschnitt-
fliche sind die optischen Leiter bilindelférmig zu-
sammengefaBt und die jeweiligen Querschnittfld-
chen der elekirischen Leiter sind etwa satellitenar-
tig entlang einer Kreisbahn angeordnet, die sich
konzentrisch zu einem Mittelpunkt des Blindels der
optischen Leiter erstreckt. In einem &uBeren Be-
reich der Leitungsanordnung sind zugfeste Beweh-
rungsdréhte angeordnet, die in der bereits erwdhn-
ten Querschnitifliche ebenfalls satellitenartig ent-
lang einer Kreisbahn angeordnet sind. Zur elekiri-
schen Isolierung der verschiedenen Leiter gegen-
einander sind plastische und wasserabweisende
Materialien vorgesehen. Diese Materialien sollen
dem Lichtwellenleiter die fiir eine Verwendung als
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Seekabel erforderlichen Eigenschaften verleihen.

Aus dem DE-GM 66 05 367 ist es bekannt,
einen elekirischen Leiter, der aus verdrillten Adern
ausgebildet ist, sowohl mit einer isolierenden koa-
xialen Ummantelung als auch mit einer metalli-
schen Abschirmung zu versehen. Ein optischer Lei-
ter ist bei dieser Anordnung nicht vorgesehen.

Aus dem Katalog der Firma Kabelmetal electro
"Information {iber optische Nachrichtenibertra-
gung" Blatt LKOO6 ist es bekannt, einen optischen
Leiter koaxial mit unterschiedlichen Isolierungen zu
ummanteln. Es werden hierbei jedoch keine elektri-
schen Leiter verwendet.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Leitungsausbildung so zu verbessern, daB
sowohl eine hohe Sicherheit und vielseitige Uber-
tragungskapazitdt als auch eine ausreichende me-
chanische Widerstandsfihigkeit gewihrleistet wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
gelost, daB der optische Leiter und der elekirische
Leiter koaxial zueinander angeordnet sind, koaxial
an ein einziges Kupplungselement anschliefibar
sind und der elektrische Leiter den optischen Leiter
bereichsweise umschliefit.

Durch die Kombination des optischen Leiters
und des typischerweise aus Metall ausgebildeten
elektrischen Leiters wird eine hohe mechanische
Festigkeit gewihrleistet. Uber eine aus einer derar-
tigen Leiterkombination ausgebildete Leitung k&n-
nen somit im Bereich des optischen Leiters Infor-
mationen und auch im Bereich des elekirischen
Leiters Energie Ubertragen werden. Beim Ausfall
des optischen Leiters kann die Datenlibertragung
vom elekirischen Leiter Ubernommen werden.

Neben einer mechanischen Festigkeitserhd-
hung der Kombination aus dem optischen Leiter
und dem elekirischen Leiter wird ein Schutz des
optischen Leiters gegeniiber unmittelbar auf ihn
einwirkenden mechanischen Belastungen dadurch
erhéht, daB der elekirische Leiter den optischen
Leiter mindestens bereichsweise umschliefit.

Eine ausreichende Flexibilitit der Vorrichtung
kann dadurch gew&hrleistet werden, daB der elek-
trische Leiter als ein Metallgeflecht ausgebildet ist.
Es ist aber auch mdglich, eine metallische Folie
oder ein metallisiertes Kunststoffband zu verwen-
den.

Zur ErflUllung von hohen Anforderungen an
eine raumsparende Verlegung von Leitungsblindeln
sowie eine geringdimensionierte Ausbildung von
Leitungsverbindungen, bei denen eine Mehrzahl
von Leitungen in den Bereich von Verbindungsele-
menten, beispielsweise Steckverbindungen, gefiihrt
werden wird vorgeschlagen, daB der elekirische
Leiter aus mindestens einer Metallbeschichtung
ausgebildet ist, die relativ zum Durchmesser des
optischen Leiters eine geringe Dicke aufweist. Die
h&chstmd&gliche Dichte von Verbindungselementen
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wird durch den Durchmesser der verwendeten Lei-
ter bestimmt, da die jeweiligen Kontaktelemente
mindestens einen Abstand zueinander aufweisen
missen, der dem jeweiligen Leitungsdurchmesser
entspricht. Es ist somit eine sehr raumsparende
Anordnung mdglich.

Durch die Verwendung der Metallbeschichtung
wird die Anordnung Ublicher Metallgeflechte, die
aus einem Gewebe einzelner Drdhte ausgebildet
sind, vermieden. Die bei der Verwendung von Me-
tallgeflechten gegebene zusitzliche M&glichkeit ei-
ner Leistungslibertragung wird bei Leitungsanord-
nungen, die im Bereich der Signaltechnik verwen-
det werden, nur ZuBerst selten genutzt. Hieraus
resultiert, daB durch das Metallgeflecht eine elekiri-
sche wirksame Querschnittfliche bereitgestellt
wird, die nur bei speziellen Anwendungen bengtigt
wird. In einer groBer Zahl von Anwendungsfidllen
wird somit eine unndtig groBe Querschnittfliche
bereitgestellt, die eine Einnahme eines entspre-
chenden Volumens zur Folge hat. Durch die Ver-
wendung einer Metallbeschichtung wird lediglich
eine geringe elekirisch wirksame Querschnittfliche
bereitgestellt, die jedoch zur Durchfiihrung von Si-
gnallibertragungen sowie zur Ermdglichung einer
elektrischen Abschirmung vollig ausreichend ist.
Der Durchmesser der Leitungsanordnung kann
durch die Verwendung entsprechender Metallbe-
schichtungen erheblich reduziert werden, so daB
insbesondere die Konstruktion geringdimensionier-
ter Steckverbindungen ermdglicht wird, die bei-
spielsweise in Form von Stecker- oder Buchsenlei-
sten eine Verbindung unterschiedlicher Leitungsan-
ordnungen ermd&glichen.

Eine besonders diinne Ausbildung der Metall-
beschichtung wird dadurch ermdglicht, daB die Me-
tallbeschichtung als eine Bedampfung ausgebildet
ist. Durch eine derartige Bedampfung wird insbe-
sondere auch eine sehr feste Verhaftung der Me-
tallbeschichtung auf dem optischen Leiter gew&hr-
leistet.

Zur Ermdglichung einer einfachen Herstellung
groBer Leitungsldngen wird vorgeschlagen, daB3 der
elekirische Leiter als eine helicordale Umwicklung
des optischen Leiters mit elektrisch leitfahigen Lei-
tungselementen ausgebildet ist.

Eine Verwendung von bewidhrten Materialien
zur Weiterleitung von optischen Informationen wird
dadurch ermd&glicht, daB der optische Leiter aus
einer Faser ausgebildet ist. Die Faser kann bei-
spielsweise als Glasfaser oder eine Faser aus
Kunststoff ausgebildet sein.

Eine weitere Verbesserung der mechanischen
Widerstandsfihigkeit sowie der Widerstandsfahig-
keit gegenliber klimatischen Einflissen kann da-
durch gewdhrleistet werden, daB der elekirische
Leiter von einem Mantel umgeben ist.

Der konstruktive Spielraum bei der Auswahl
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der Materialien flr den optischen und den elekiri-
schen Leiter kann dadurch erhdht werden, daB
zwischen dem optischen Leiter und dem elekiri-
schen Leiter ein koaxial zum optischen Leiter ange-
ordnetes Trennelement vorgesehen ist.

Zur Erhhung der Ubertragungskapazitst wird
vorgeschlagen, daB das Trennelement als ein Licht-
wellenkabel ausgebildet ist. Eine weitere Erhdhung
der mechanischen Stabilitdt sowie eine Bereitstel-
lung einer Mehrzahl! von elektrischen Ubertragungs-
kanilen kann dadurch realisiert werden, daB koaxial
zum optischen Leiter jeweils abwechselnd Trenn-
elemente und elekirische Leiter angeordnet sind
und die Gesamtanordnung aus dem optischen Lei-
ter, den elekirischen Leitern sowie den Trennele-
menten von einem Mantel umgeben ist.

In den Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines koaxial
ausgebildeten Kabels, bei dem ein op-
tischer Leiter von einem aufgedampf-
ten elekirischen Leiter umgeben ist,
ein koaxiales Kabel, bei dem der opti-
sche Leiter von zwei elekirisch gegen-
einander isolierten  aufgedampften
elekirischen Leitern umgeben ist,
eine Prinzipdarstellung eines koaxial
ausgebildeten Kabels, bei dem ein op-
tischer Leiter von einem geflechtarti-
gen elektrischen Leiter umgeben ist
und
ein koaxiales Kabel, bei dem der opti-
sche Leiter von zwei elekirisch gegen-
einander isolierten  geflechtartigen
elekirischen Leitern umgeben ist.

Ein Leiter (1) gemaB der Ausflihrung in Figur 1
besteht im wesentlichen aus einem optischen Lei-
ter (2) sowie einem elekirischen Leiter (3). Der
optische Leiter (2) kann als eine Glasfaser ausge-
bildet sein. Grundsétzlich ist es jedoch auch m&g-
lich, andere zur optischen Leitung geeignete Sub-
stanzen zu verwenden. Der elekirische Leiter ist
aus einer Metallbeschichtung ausgebildet und koa-
xial zum optischen Leiter (2) angeordnet. Zwischen
dem optischen Leiter (2) und dem elekirischen
Leiter (3) ist ein Trennelement (4) angeordnet, das
beispielsweise als Mantel flir den optischen Leiter
(2) ausgebildet ist. Es ist aber auch mdglich, das
Trennelement (4) als Lichtwellenkabel zu realisie-
ren. Neben einer koaxialen Anordnung des opti-
schen Leiters (2) und des Trennelementes (4) ist
es auch mdglich, eine im wesentlichen parallele
Verlegung des optischen Leiters (2) und des
Trennelementes (4) vorzusehen und den optischen
Leiter (2) und das Trennelement (4) gemeinsam mit
dem elekirischen Leiter (3) zu umgeben. Darliber
hinaus ist es mdglich, den elektrischen Leiter (3)
unmittelbar auf den optischen Leiter (2) aufzubrin-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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gen.

Im Bereich seiner dem optischen Leiter (3)
abgewandten Begrenzung ist der elekirische Leiter
(3) von einem Mantel (5) umgeben, der den elekiri-
schen Leiter (3) gegenliber duBeren Beeinflussun-
gen schitzt und die mechanische Festigkeit er-
héht. Insbesondere kann durch den Mantel (5)
auch eine Einwirkung von Feuchtigkeit vermieden
werden.

GemapB der Ausfihrungsform in Figur 2 sind
ein weiterer elektrischer Leiter (6) sowie ein weite-
res Trennelement (7) vorgesehen. Das weitere
Trennelement (7) umschlieBt den elekirischen Lei-
ter (3) koaxial. Gleichfalls ist eine koaxiale Anord-
nung des weiteren elekirischen Leiters (6) bezlig-
lich des Trennelementes (7) vorgesehen. Alle Bau-
elemente gem3B Figur 2 sind somit im wesentli-
chen koaxial bezliglich des optischen Leiters (2)
angeordnet.

Bei dieser Ausfihrungsform kann der elektri-
sche Innenleiter fir Signal- bzw. Datenlbertragun-
gen vorgesehen werden. Der elekirische AuBenlei-
ter kann als Abschirmung gegen elektromagneti-
sche Stérungen verwendet werden. Darliber hinaus
kann der elekirische Innen- und AuBenleiter als
eine Koaxialleitung fiir koaxiale Steckverbinder ver-
wendet werden, die mit einem bestimmten Wellen-
widerstand versehen sind.

Bei einem Auftreten eines Defektes im Bereich
des optischen Leiters ist es mdglich, Signale lber
den elekirischen Leiter zu Ubertragen. Hierdurch
wird die Redundanz erh&ht.

Die Metallbeschichtung kann beispielsweise
durch eine Bedampfung realisiert werden. Grund-
sdtzlich ist jedoch auch eine Umwicklung mit einer
dinnen Metallfolie mdoglich. Eine dinne Metall-
schicht kann auf den optischen Leiter (2) ebenfalls
durch einen Laminierungsvorgang oder durch eine
Umwicklung mit einem dlinnen Metallstreifen vor-
genommen werden. Bei einer derartigen Umwick-
lung ist es insbesondere zweckmipig, entlang ei-
ner Ldngsachse des Leiters (1) eine spiralférmige
Umwicklung vorzusehen.

Eine weitere Reduktion des Durchmesser des
Leiters (1) kann durch eine Ausbildung des Trenn-
elementes (4) bzw. des Trennelementes (7) aus
einer gering dimensionierten Beschichtung reali-
siert werden. Neben der Verwendung dinner
Kunststoffschichten bzw. Folien aus Kunststoff ist
auch hier eine Bedampfung mit elekirisch isolieren-
den Substanzen mdglich. Bei einer koaxialen An-
ordnung mehrerer derartiger Bedampfungsschich-
ten werden durch die koaxiale Anordnung eine
Mehrzahl einfach zu kontaktierender elektrischer
Ubertragungskanile bereitgestellt. Ein  Anschluf
der elektrischen Leiter (3) im Bereich von Kupp-
lungselementen kann beispielsweise liber Verldtun-
gen erfolgen. Es sind aber auch geeignete Klemm-
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vorrichtungen realisierbar.

GemapB den Ausflihrungsformen in Figur 3 und
4 ist es auch mdglich, den elektrischen Leiter (3,6)
aus einem Metallgeflecht auszubilden. Das Metall-
geflecht kann dabei beispielsweise aus miteinander
verwirkten Kupferdrdhten bestehen. Darliber hinaus
ist es auch denkbar, eine helicordale Umwicklung
mit Metalldrdhten vorzunehmen. Eine derartige
Ausflihrungsform ist insbesondere bei einer Pro-
duktion von groBen Leitungsldngen zweckmiBig,
da die bendtigten Komponenten einem Fertigungs-
kopf separat zugefiihrt werden k&nnen und die
Leitungsanordnung komplett im Bereich des Ferti-
gungskopfes fertiggetellt und beispielsweise einer
Aufwickelvorrichtung zugefiihrt werden kann.

Patentanspriiche

1. Leitungsausbildung mit mindestens zwei sepa-
raten Ubertragungskanilen, von denen ein Lei-
ter als optischer Leiter und ein weiterer Leiter
als elekirischer Leiter ausgebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, daB der optische Leiter (2)
und der elekirische Leiter (3) koaxial zueinan-
der angeordnet sind, koaxial an ein einziges
Kupplungselement anschliefbar sind und der
elektrische Leiter (3) den optischen Leiter (2)
umschlieft.

2. Leitungsausbildung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der elektrische Leiter (3)
als ein Metallgeflecht ausgebildet ist.

3. Leitungsausbildung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der elektrische Leiter (3)
aus mindestens einer Metallbeschichtung aus-
gebildet ist, die relativ zum Durchmesser des
optischen Leiters (2) eine geringe Dicke auf-
weist.

4. Leitungsausbildung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Metallbeschichtung
als eine Bedampfung ausgebildet ist.

5. Leitungsausbildung nach einen der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der elek-
trische Leiter (3) als eine helicordale Umwick-
lung des optischen Leiters (2) mit elekirisch
leitfdhigen Leitungselementen ausgebildet ist.

6. Leitungsausbildung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der opti-
sche Leiter (2) aus einer Faser ausgebildet ist.

7. Leitungsausbildung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der elek-
trische Leiter (3) von einem Mantel (5) umge-
ben ist.
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Leitungsausbildung nach einem der Ansprliche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
dem optischen Leiter (2) und dem elektrischen
Leiter (3) ein koaxial zum optischen Leiter (2)
angeordnetes Trennelement (4) vorgesehen ist.

Leitungsausbildung nach einem der Ansprliche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das
Trennelement (4) als ein Lichtwellenkabel aus-
gebildet ist.

Leitungsausbildung nach einem der Ansprliche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB koaxial
zum optischen Leiter (2) jeweils abwechselnd
Trennelemente (4) und elekirische Leiter (3)
angeordnet sind und die Gesamtanordnung
aus dem optischen Leiter (2), den elektrischen
Leitern (3) sowie den Trennelementen (4) von
einem Mantel (5) umgeben ist.
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