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@ Kabel und Verfahren zu dessen Herstellung.

@ Ein Kabel (1), insbesondere ein symmetrisches
Dateniibertragungskabel, weist folgendes auf: wenig-
stens vier verseilte Einzeladern (2A, 2B, 3A, 3B),
wobei die Einzeladern (2A, 2B, 3A, 3B) jeweils einen
Leiter (4) sowie eine den jeweiligen Leiter (4) in
Langsrichtung umschlieBende Isolierung (5) aufwei-
sen, einen die Einzeladern (2A, 2B, 3A, 3B) gemein-
sam umgebenden Zwischenmantel (7), eine den
Zwischenmantel (7) umgebende Abschirmung (8,9),
sowie einen die Abschirmung allumschlieBenden Au-
Benmantel (10). Dabei ist der Zwischenmantel (7)
nach Art einer die Lage der Einzeladern (2A, 2B, 3A,
3B) stabilisierenden und isolierenden Einbettung
ausgestaltet.
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Die Erfindung betrifft ein Kabel, insbesondere
ein symmetrisches Kabel, mit wenigstens vier ver-
seilten Einzeladern, wobei die Einzeladern jeweils
einen Leiter, sowie eine den jeweiligen Leiter um-
schlieBende Aderisolierung aufweisen. Die Erfin-
dung betrifft zudem ein Verfahren zur Herstellung
eines Kabels, insbesondere eines symmetrischen
Kabels, wobei zundchst Einzeladern nach Art der
symmetrischen Verseilung verdrillt werden und an-
schlieBend ein die Einzeladern gemeinsam um-
schlieBender Zwischenmantel angeordnet wird.

Derartige Kabel sind in der Nachrichtentechnik
oder im Bereich der Datenlibertragung in den viel-
faltigsten Ausflihrungsformen bekannt. Die Weiter-
entwicklung derartiger Kabel betrifft im Allgemeinen
das Erreichen besserer elekirischer Kennwerte,
beispielsweise Wellenwiderstand, Dampfung, in-
duktiver und kapazitiver Belag, Nebensprechen
usw.. Eine gute Ubertragungsqualitit wird u.a. im-
mer dann erreicht, wenn diese Kennwerte an allen
Stellen des Kabels einen konstanten Wert besitzen
und diesen Wert insbesondere bei Verbiegen bzw.
Verdrehen des Kabels, z. B. bei der Kabelherstel-
lung selbst oder beim spiteren Verlegen, beibehal-
ten.

Die bekannten Kabelkonstruktionen werden die-
ser Anforderung nur in unbefriedigender Weise ge-
recht.

In der DE-AS 1 059 065 wird beispielsweise
ein schaumstoffisoliertes Fernmeldekabel mit
Sternviererverseilung offenbart, das im wesentli-
chen folgende Elemente besitzt: wenigstens vier
verseilte Einzeladern, eine die Einzeladern umge-
bende Seelenbespinnung, einen auf der Seelenbe-
spinnung angeordneten geschdumten Zwischen-
mantel und ein allumschlieBenden, nicht ge-
schdumten AuBenmantel. Dabei dient die Seelen-
bespinnung in erster Linie dazu, die Verseilelemen-
te fUr die weiteren Verarbeitungschritte zusammen-
zuhalten. Der Zwischenmantel soll die verseilten
Einzeladern vor allem gegen Eindringen von
Feuchtigkeit schiitzen. Seelenbespinnung und Zwi-
schenmantel sind jedoch bei einem derartigen be-
kannten Aufbau h&ufig nicht in der Lage die ver-
seilten Einzeladern so zu umgeben, daB das bei-
spielsweise verlegte Kabel elekirischen Kenndaten
besitzt, die Uber die gesamte Lidnge des Kabels
konstant sind. Es besteht ndmlich die Gefahr, daB
beim Verbiegen bzw. Verdrehen des Kabels sich
die Einzeladern aus ihrer Lage verschieben. Da-
durch verdndert sich die geometrische Anordnung
der Einzeladern in der Kabelseele in einer Weise,
daB sie kaum wiederhergestellt werden kann. Hier-
durch verdndern sich wiederum die elektrischen
Kenndaten in unerwiinschter Weise.

Die Erfindung zielt darauf ab vorstehend ge-
schilderte Probleme der bekannten Kabel weitge-
hend zu vermeiden und damit ein Kabel zu schaf-
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fen, das eine betriebssichere und mdglichst unver-
fidlschte Datenlibertragung Uber groBe Entfernun-
gen gewdhrleistet.

Dieses Ziel wird bei einem gattungsgemafBen
Kabel, dadurch erreicht, daB die Einzeladern bzw.
Einzelleiter in ihrer Lage zueinander stabilisiert
sind. Vorteilhaft besitzen demzufolge die Einzel-
adern Uber die gesamte Linge des Kabels eine
definierte Lage zueinander, was die Datenlibertra-
gung insbesondere Uber groBe Entfernungen we-
sentlich verbessert. So ist beispielsweise die Be-
triebskapazitdt eines eine elektromagnetische Wel-
le fortleitenden Leiterpaares u.a. durch die geome-
trische Anordnung der Einzelleiter in der Kabelsee-
le bestimmt. Genauso ist die Induktivitdt der Lei-
tung abhingig vom Magnetfeld auBerhalb der Ein-
zelleiter und wird deshalb vor allem bestimmt vom
Abstand der Einzelleiter. Beide Gr&Ben - Kapazitit
und Induktivitdt - beeinflussen maBgeblich das
Widerstands-, Nebensprechen- und Dadmpfungsver-
halten eines Kabels. ErfindungsgemiB besitzen
diese Uber die gesamte Linge des Kabels einen
definierten Wert. Dies ist insbesondere dadurch
gewihrleistet, daB gerade die Lage der Einzelleiter
bzw. Einzeladern zueinander an allen Stellen des
Kabels gleich ist.

Bei einer bevorzugten Variante der Erfindung
wird beim gattungsgemiBen Kabel ein die Einzel-
adern gemeinsam umgebender Zwischenmantel
angeordnet, derart, daB der Zwischenmantel eine
relative Bewegung der Einzeladern, insbesondere
quer zur L3ngsachse des Kabels, verhindert
(Anspruch 2). Wie bereits bekannt, dient der Zwi-
schenmantel vor allem dem Schutz gegen Eindrin-
gen von Feuchtigkeit und mechanischer Beschidi-
gung der Einzeladern. Beim erfindungsgemaBen
Kabel dient der Zwischenmantel auBerdem der Sta-
bilisierung der relativen Lage der Einzeladern zu-
einader. Dies wirkt sich besonders giinstig aus auf
das sog. Nebensprechverhalten, d.h. den ungewoll-
ten Ubertritt elektromagnetischer Energie von einer
Leitung bzw. einem Leiterpaar in die/das andere.
Das Nebensprechen, insbesondere zwischen sym-
metrischen Leitungen, wird u.a. durch kapazitive
und induktive Kopplungen verursacht, die auf Un-
symmetrien im elekirischen Feld und auf Unsym-
metrien im geometrischen Aufbau des Kabels zu-
rickzuflihren sind. Gerade die Unsymmetrien im
geometischen Aufbau lassen sich erfindungsgemiB
durch Fixierung der Einzeladern relativ zueinader
minimieren. Inbesondere bleibt das Nebensprech-
verhalten Uber die gesamte Kabelldnge auch bei
duBerer mechanischer Einwirkung konstant.

Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsform
der Erfindung besteht darin, daB der Zwischenman-
tel Hohlrdume, d.h. Einkerbungen zwischen Ober-
flichen aneinandergrenzender Einzeladern, wenig-
stens teilweise ausfiillt (Anspruch 3). Hierdurch ist
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gewihrleistet, daB8 die Lage der Einzeladern zuein-
ander, und damit die Geometrie der Verseilung,
auch bei extremer mechanischer Belastung stabil
bleibt.

Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel des
erfindungsgemiBen Kabels wird der Zwischenman-
tel in direktem Kontakt mit der Isolierung der inne-
ren Einzeladern - ohne verbleibenden Hohlraum
zwischen Zwischenmantel und Aderisolierung - an-
geordnet (Anspruch 4). Der Zwischenmantel flllt
also den besagten Hohlraum volistdndig aus und
legt sich eng um die Einzeladerisolierung, so daB
sich besonders vorteilhaft im Gegensatz zur be-
kannten Zwischenmanteltechnik eine Art
"Einbettung" der symmetrisch-verseilten Einzel-
adern im Zwischenmantelmaterial ausbildet. Dabei
legt sich der Zwischenmantel derart eng um die
Leiterisolierung der Einzeladern, daB diese bei-
spielsweise beim Verlegen des Kabeles in jeder
Situation in der vorgegebenen Verseillage verblei-
ben. Hervorgehoben sei die fertigungstechnisch
besonders vorteilhafte Zwischenmanteleinbettung
in einem aus meheren Verseilelmenten bestehen-
den Kabel.

Bei einer besonders bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung besteht der Zwischenmantel
aus einem geschdumten thermoplastischen Kunst-
stoff, insbesondere Polypropylen und/oder Poly-
athylen (Anspruch 5). Damit wird ein Zwischen-
mantel realisiert der besonders leicht verarbeitet
werden kann. Gerade die beiden genannten Werk-
stoffe werden den gestellten Anforderungen an die
erforderliche Stabilitdt der Einbettung in besonde-
rer Weise gerecht.

Bei der Weiterentwicklung der Kabel wird h3u-
fig ein wichtiger Aspekt allzuleicht auBer Acht ge-
lassen bzw. zu wenig beachtet: ein Kabel muf3 -
insbesondere bei der Installation vor Ort - gut
handhabbar sein. Besonders vorteilhaft ist deshalb
bei einem weiteren Ausflhrungsbeispiel das
Zwischenmantel-Material der Erfindung abbrechbar
ausgestaltet, derart, daB der Zwischenmantel ohne
ein Schneidewerkzweug vom Kabel entfernbar ist
(Anspruch 6). Das Entfernen des Zwischenmantels
kann beispielsweise einfach durch Abbrechen des
Materials an der gewlinschten Stelle erfolgen. Das
Kabel wird damit leichter und besser handhabbar
bzw. verarbeitbar. Damit ergibt sich eine spiirbare
Vereinfachung und Verklirzung des zur Installation
erforderlichen Arbeitsaufwandes.

Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung ist der Zwischenmantel als Bestand-
teil der elektrischen Isolierung der Einzeladern
selbst ausgebildet (Anspruch 7). Es wird eine Art
"symmetrisches Koaxialkabel" geschaffen. Demzu-
folge dient der Zwischenmantel erfindungsgemiB
nicht der Stabilisierung der Verseilelemente, son-
dern auch der zusitzlichen elekirischen Isolierung
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der Einzeladern neben deren Ublicher Isolierung.
Dies ermdglicht fertigungstechnisch vorteilhaft eine
entsprechend diinne bzw. gering geschdumte Lei-
terisolierung, die aufgrund geringeren Blasenanteils
steifer ist und den Leiter innerhalb der Leiterisolie-
rung bei duBerer mechanischer Einwirkung in sei-
ner zentralen Lage fixiert. Dies gewdhrleistet eine
weitere Stabilisierung der Leitergeometrie der rela-
tiven Lage der Leiter zueinander.

Eine vorteilhafte AusfUhrungsform der Erfin-
dung besteht weiters darin, daB die Parameter des
Zwischenmantel-Materials, insbesondere Wandstér-
ke, Zug- und Drucksteifigkeit, sowie Dichte und
Schaumstruktur, derart gewahlit sind, daB der Zwi-
schenmantel die je nach Andwendungsbereich un-
terschiedlichen Anforderungen an die mechanische
Stabilisierung und elektrische Isolation der einge-
betteten Einzeladern erflillt (Anspruch 8). Durch
entsprechende Wahl der Flexibilitdt und Spezifika-
tion des geschiumten Zwischenmantels ist das
erfindungsgemiBe Kabel anwenderspezifisch di-
mensionierbar.

Haufig tritt bei bekannten Kabeln, die eine die
verseilten Einzeladern gemeinsam umschlieBende
Bandierung aufweisen, bereits bei der Herstellung
eine ungewollte Anderung der elektrischen Kenn-
daten auf. Die Bandierung besteht ndmlich je nach
Art der Aderisolierung beispeilsweise aus mehreren
Lagen hochwertiger Kunststoff-Folie. Bei der Ban-
dierungsfertigung wirkt ein derartiger Zug zum
Spannen der Folien auf das Verseilement, daB die
Einzeladern schon zum Zeitpunkt der Herstellung
aus ihrer idealen Verseillage bzw. Orientierung rut-
schen. Besonders vorteilhaft ist deshalb die erfin-
dungsgemidBe Zwischenmanteleinbettung v&llig
spannungsfrei (Anspruch 9), d. h. der Zwischen-
mantel Ubt keinerlei Zugkrifte aus, weder in Ldngs-
. noch in Querrichtung des Kabels, so daB die
Verseilung der Einzeladern jederzeit definiert bleibt.

Eine vorteilhafte AusfUhrungsform der Erfin-
dung besteht darin, daB8 die Isolierung der Einzel-
adern zusammen mit dem Zwischenmantel als ein-
heitlicher Isolationsparameter betrachtet wird, des-
sen Materialdaten als definierte GroBe in die Mo-
dellrechnung  der  Leitungstheorie  eingehen
(Anspruch 10). Im Modell eines "symmetrischen
Koaxialkabels™ lassen sich die elektrischen Vorgan-
ge bei der Datenlibertragung nach Elimination un-
bestimmter Faktoren deutlich besser erfassen. In
diesem Simme erweist sich auBerdem die definier-
te Leitergeometrie durch die erfindungsgemiBe
Stabilisierung der Einzeladern als besonders giin-
stig.

Eine weitere vorteilhafte Variante der Erfindung
besteht in der Ausbildung eines Kabels, insbeson-
dere Datenlbertragungskabels, mit Sterviererver-
seilung, wobei der Zwischenmantel eine Zwischen-
manteleinbettung der nach Art eines Sternvierers
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verseilten Einzeladern bildet, u. z. derart, daB die
Impendanz besonders vorteilhaft etwa zwischen
850 und 1500 liegt (Anspruch 11). Bei der Stern-
vierergeometrie wirken sich die Vorteile des erfin-
dungsgemiBen Kabelkonzepts besonders glinstig
aus. Liegen beispielsweise die vier Einzeladern ei-
nes Stervierers - im Querschnitt betrachtet - nicht
in den Ecken eines Quadrats, sondern ist der Ster-
vierer zum Rhomboid deformiert, so wird das kapa-
zitive Nebensprechen besonders groB. Dies 4Bt
sich durch die erfindungsgemiBe geometrische
Stabilisierung erfolgreich vermeiden. AuBerdem ist
das induktive Nebensprechen zwischen den beiden
Stammleitungen eines Stervierers dann minimal,
wenn diese idealerweise senkrecht aufeinander ste-
hen. Diese Anordnung ist erfindungsgemiB Uber
die gesamte Liange des Kabels auch bei duBerer
mechanischer Einwirkung erreichbar.

Besonders vorteilhaft betrdgt der Durchmesser
der einzelnen Einzeladern ca. 1mm oder weniger
und der Durchmesser des gesamten Kabels ca. 5
mm (Anspruch 12). Da die Vorteile der Zwischen-
manteleinbettung, sowie des leicht entfernbaren
Zwischenmantels besonders bei Kabeln geringen
Durchmessers zum Tragen kommen, ergibt sich
ein neuartiges Kabel geringen Durchmessers, das
beispielsweise flir den Einsatz mit sog. RJ45-Stek-
kern u.a. geeignet ist. Das derart aufgebaute Da-
teniibertragungskabel ermd&glicht die Verwendung
ca. zwei- bis viermal kleinerer Stecker und eignet
sich somit besonders flir Gerdteverbindungen ho-
her Integrations- bzw. Packungsdichte. Die Verwen-
dung kleinerer Stecker 6ffnet wiederum den Raum
fir Neuentwicklungen und eine hd&here Integra-
tionsdichte im Patchpanelbereich.

Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Er-
findung besitzt das erfindungsgemiBe Kabel eine
den Zwischenmantel umgebende Abschirmung, die
eine Aluminiumfolie, ein Drahtgeflecht und eventu-
ell einen zwischen der Aluminiumfolie und dem
Drahtgeflecht in Ldngsrichtung des Kabels verlau-
fenden Beidraht aufweist, sowie eine die Abschir-
mung allumschlieBenden AuBenmantel (Anspruch
13). Das derart ausgestaltete Kabel ist besonders
praktisch handhabbar, einfach herstellbar und weist
alle Vorteile einer in jeder Situation stabilisierten
Einzelader- bzw. Leiterposition auf.

Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform dieses
Kabels bestehen die einzelnen Leiter aus flexibler
siebenfacher oder mehrfacher Litze, insbesondere
aus blanker, verzinnter, versilberter oder verzinkter
Cu-Litze (Anspruch 14). Entgegen bisherigen Ein-
schitzungen kdnnen mit einem derartigen Kabel
insbesondere  Datenlibertragungskabel, kleinen
Durchmessers Uberraschend gute Werte in puncto
Near- und Cross-talk Dampfung realisiert werden.
Die Imviererkopplungen und die Nebensprecheffek-
te zwischen den verschiedenen Einzeladern sind
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auf diese Weise gut beherrschbar.

Das erfindungsgemiBe Ziel wird ebenfalls
durch ein gattungsgeméiBes Verfahren erreicht, wo-
bei wobei der Zwischenmantel direkt auf die ver-
seilten Einzeladern aufgetragen, insbesondere auf-
zugespritzt wird (Anspruch 15). Damit erzielt man
eine eng anliegende, stabilisierende, isolierende
Zwischenmanteleinbettung mit den vorstehend be-
schriebenen Vorteilen. Dabei wird insbesondere mit
Hilfe der Spritztechnik den gestellten Anforderun-
gen an die insbesondere vor mechanischer Be-
schddigung sowie Feuchtigkeit schiitzende, stabili-
sierende und isolierende Funktion des Zwischen-
mantels in besonderer Weise gerecht. Durch ge-
eignete Einstellung der Aufschdumparameter
(Menge des Treibmittels, Keime,...) und/oder che-
mische Zusdtze (LOsungsmittel, Weichmacher,...)
zum Ausgangsmaterial sind die physikalischen und
chemischen Eigenschaften, wie Flexibilitit, Dielek-
trizitdtskonstante, Erweichungspunkt, gerade hin-
sichtlich des in der Art einer Einbettung ausgeleg-
ten Zwischenmantels besonders vorteilhaft steuer-
bar (Anspruch 16).

In einer vorteihaften Ausflihrungsform des er-
findungsgemiBen Verfahrens ist eine Blende mit
im Querschnitt verstellbarer Offnung am Ausgang
der Spritzvorichtung angebracht, wodurch der
Durchmesser bzw. die Wandstédrke des Zwischen-
mantels eingestellt wird (Anspruch 17). Dabei wird
der die GroBe der Blendendffnung Uberragende
Anteil des Zwischenmantels nach dem Aufspritz-
vorgang abgestreift, indem das Kabel durch die
Offnung hindurch gezogen wird. Somit lassen sich
alle Vorteile des erfindungsgemiBen Kabels auf
Kabel mit beliebigem Durchmesser, d. h. mit belie-
big vielen verseilten Einzeladern, Ubertragen.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden
ndher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein erfin-
dungsgemiBes Datenlibertragungska-
bel;

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Zwi-
schenmantel des Datenlbertragungs-
kabels aus Fig. 1; und

Fig. 3 eine Lingsansicht nach Art eines

Sternvierers untereinander verseilter
Einzeladern des Kabels aus Fig. 1.

Es folgt die Erluterung der Erfindung und
deren weiterer Vorteile anhand der Zeichnung nach
Aufbau und gegebenenfalls auch nach Wirkungs-
weise der dargestellten Erfindung.

Nach Fig. 1 besteht ein erfindungsgemiBes
Dateniibertragungskabel 1 aus vier Einzeladern 2A,
2B, 3A, 3B, wobei jeweils die diagonal gegeniiber-
liegenden Einzeladern 2A und 2B sowie 3A und 3B
ein zusammengehdriges Aderpaar 2, 3 zur Fortlei-
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tung einer elektromagnetischen Welle bilden.

Die Einzeladern k&nnen einen so geringen
Durchmesser haben - z.B. 1 mm - daB8 das Daten-
Ubertragungskabel 1 in besonders vorteilhafter
Weise fir kleine Stecker geeignet ist. Derartige
Stecker besitzen typischerweise AuBenmaBe von
ca. 10 mm * 5 mm, wobei der Abstand der einzel-
nen Steckkontakte bei ca. 1 mm liegt. Diesem
Abstand sind die einzelnen Einzeladern angepaft.
Der Durchmesser der Kabelseele liegt damit in der
Gr6Benordnung von ca. 2 mm.

Jede Ader 2A, 2B, 3A, 3B besteht bekannter-
maBen aus einem metallischen Leiter 4, welcher
der Weiterleitung elektrischer Ladungstrdger dient.
Des weiteren weisen bekanntermaBen die einzel-
nen Einzeladern 2A, 2B, 3A, 3B jeweils eine den
Leiter 4 umgebende Isolierung 5 auf. Die Einzel-
adern 2A, 2B, 3A, 3B, sind bei dem dargestellten
Ausfihrungsbeispiel von einer zentrale Lingsachse
C des Dateniibertragungskabels 1 gleich weit ent-
fernt. Die Leiter 4 der Einzeladern 2A, 2B, 3A, 3B
bilden die Eckpunkte eines Quadrates. Sie sind
dabei nach Art eines Sternvierers miteinander ver-
drillt. Dies wird ist in Fig. 3 ergdnzend dargestellt.

Die Geometrie des Sternvierers wird nach der
Erfindung durch einen um den Sternvierer - in der
Art einer Zwischenmanteleinbettung im direkten
Kontakt mit der Aderisolierung 5 - angeordneten
Zwischenmantel 7 fixiert, der u.a. eine zusitzliche
elekirische lIsolation der dinnen Einzeladern 2A,
2B, 3A, 3B gewibhrleistet. Der Zwischenmantel wird
vorteilhaft aus einem geschiumten Kunststoff ge-
fertigt. Der geschiumte Kunststoff legt sich bei der
Herstellung des Kabels dicht bzw. eng um die
Kabelseele. Dichte und Spezifik des Kunststoff-
schaumes ist durch eine geeignete Parameterein-
stellung (Treibmittel usw.) bei der Herstellung des
Kabels vorgebbar.

Zwischenmantel 7 ist der Ubersichtlichkeit hal-
ber in Fig. 2 auch separat abgebildet. Die darge-
stelite Geometrie des Zwischenmantels 7 veran-
schaulicht, wie dicht sich der Zwischenmantel 7 als
Zwischenmanteleinbettung um die Einzeladern legt
und deren Sterviererorientierung stabilisiert.

Eine Schirmfolie 8 ist auBen um die vier Einzel-
adern gewikkelt und dient der Abschirmung gegen
hohe Frequenzen. Diese Schirmfolie 8 ist des wei-
teren vollumfinglich von einem Gesamtschirm 9,
insbesondere aus Kupfergeflecht umgeben bzw.
umwickelt. Dieser Gesamtschirm 9 dient der Ab-
schirmung gegeniiber niederen Frequenzen. Even-
tuell ist zwischen der Schirmfolie 8 und dem
Schirm 9 in L3ngsrichtung des Kabels ein gut
leitender Beidraht eingefiigt, der die Ldngsleitfahig-
keit der Schirmung erh&ht. Der Gesamtschirm 9 ist
schlieBlich noch vollumfanglich von einem vorzugs-
weise flexiblen AuBenmantel 10 umschlossen. Der
Durchmesser des gesamten Kabels liegt damit ty-
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pischerweise bei 5 bis 6 mm.

Mit diesem Aufbau ist es beispielsweise mdg-
lich, bei einem Aderdurchmesser kleiner 1 mm ein
Dateniibertragungskabel mit folgenden Eigenschaf-
ten zu realisieren: eine Impedanz zwischen 135 Q
und 165 @ im Frequenzbereich zwischen 3 Mhz
und 100 MHz, eine Impedanz zwischen 200 @ und
270 2 im Frequenzbereich um 38,4 kHz, einen
Isolationswiderstand (insulation resistance) gr6Ber
16000 MQkm bei einer Gleichspannung von 500 V
und eine Erdunsymmetrie (capacitive unbalance)
kleiner 1500 pF/km bei einer Frequenz von 1kHz.

Das in Fig. 1 im Querschnitt schematisch dar-
gestellte Datenlbertragungskabel weist ferner fol-
gende Nahnebensprechcharakteristik auf: bei einer
Frequenz von 9,5 kHz: > 80 dB, bei einer Frequenz
von 38,4 kHz: > 75 dB, bei einer Frequenz von 3
bis 5 MHz: > 58 dB, und bei einer Frequenz von
12 bis 20 MHz: > 50 dB. Bei 100 MHz btragt das
Nahnebensprechen immer noch gréBer 40 dB. Fer-
ner ist folgende Dampfungscharakteristik realisier-
bar: bei einer Frequenz von 9,6 kHz: < 10 dB/km,
bei einer Frequenz von 38,4 kHz: < 15 dB/km, bei
einer Frequenz von 4 MHz: < 76 dB/km, bei einer
Frequenz von 16 MHz: < 150 dB/km.

Typisch sind dabei jedoch folgende Damp-
fungswerte: bei einer Frequenz von 9,6 kHz: unge-
fidhr 5,6 dB/km, bei einer Frequenz von 38,4 kHz:
ungefdhr 8 dB/km, bei einer Frequenz von 4 MHz:
ungefdhr 38 dB/km, bei einer Frequenz von 16
MHz: ungefdhr 75 dB/km. Bei einer Priifspannung-
von 900 V / 50Hz tritt bei 1 min kein Durchschlag
auf.

Das derart ausgelegte erfindungsgemiBe Uber-
tragungskabel gewihrleistet damit eine hervorra-
gende elektrische Charakteristik und ist besonders
gut handhabbar.

Patentanspriiche

1. Kabel, insbesondere symmetrisches Kabel, mit
wenigstens vier verseilten Einzeladern, wobei
die Einzeladern jeweils einen Leiter (4), sowie
eine den jeweiligen Leiter (4) umschlieBende
Isolierung (5) aufweisen, dadurch gekennzeich-
net, daB die Einzeladern (2A, 2B, 3A, 3B) in
ihrer Lage zueinander stabilisiert sind.

2. Kabel nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
einen die Einzeladern gemeinsam umgeben-
den Zwischenmantel (7), derart, daB er eine
relative Bewegung der Einzeladern (2A, 2B,
3A, 3B), insbesondere quer zur Lingsachse
des Kabels (1), verhindert.

3. Kabel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB der Zwischenmantel (7) Hohlrdume,
d.h. Einkerbungen zwischen Oberflichen an-
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einandergrenzender Einzeladern (2A, 2B, 3A,
3B), wenigstens teilweise ausfillt.

Kabel nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Zwischenmantel (7) in
direktem Kontakt mit der Aderisolierung (5) -
ohne verbleibenden Hohlraum zwischen Zwi-
schenmantel (7) und Aderisolierung (5) - derart
angeordnet ist, daB er eine Zwischenmantel-
einbettung der Einzeladern (2A, 2B, 3A, 3B) in
Langsrichtung ausbildet.

Kabel nach einem der Anspriiche 2-4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Zwischenmantel (7)
aus einem geschiumten thermoplastischen
Kunststoff, insbesondere Polypropylen
und/oder Polydthylen, besteht.

Kabel nach einem der Anspriiche 2-5, dadurch
gekennzeichnet, daB das Zwischenmantel-Ma-
terial abbrechbar ist, derart, daB der Zwischen-
mantel (7) ohne ein Schneidewerkzeug vom
Kabel (1) entfernbar ist.

Kabel nach einem der Anspriiche 2-6, gekenn-
zeichnet durch die Ausbildung des Zwischen-
mantels (7), derart, daB dieser Bestandteil der
elektrischen Isolation der Einzeladern (2A, 2B,
3A, 3B) ist.

Kabel nach einem der Anspriiche 2-7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Parameter des Zwi-
schenmantels (7), insbesondere Wandstirke,
Zug- und Drucksteifigkeit, sowie Dichte und
Schaumstruktur, derart gewihlt sind, daB der
Zwischenmantel (7) je nach Andwendungsbe-
reich unterschiedlichen Anforderungen an die
mechanische Stabilisierung und elekirische
Isolation der eingebetteten Einzeladern (2A,
2B, 3A, 3B) genigt.

Kabel nach einem der Anspriiche 2-8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zwischenmantelein-
bettung spannungsfrei ist.

Kabel nach einem der Anspriiche 2-9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Leiterisolierung (5) zu-
sammen mit der Zwischenmanteleinbettung als
einheitlicher Isolationsparameter in die Modell-
rechnung der Leitungstheorie eingeht.

Kabel, insbesondere Datenlbertragungskabel,
mit Sternviererverseilung nach einem der An-
spriche 2-10, dadurch gekennzeichnet, daB
der Zwischenmantel (7) eine Zwischenmantel-
einbettung der nach Art eines Sternvierers ver-
seilten Einzeladern (2A, 2B, 3A, 3B) ausbildet,
derart, daB die Impedanz etwa zwischen 850

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12,

13.

14.

15.

16.

17.

und 1509 liegt.

Kabel nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB es flir hohe Intergrationsdichten
ausgelegt ist, insbesondere betrdgt der Durch-
messer der Einzeladern (2A, 2B, 3A, 3B) ca.
1mm oder weniger und der Durchmesser des
gesamten Kabels (1) ca. 5 mm.

Kabel nach Anspruch 11 oder 12, gekenn-
zeichnet durch eine den Zwischenmantel (7)
umgebende Abschirmung, die eine Aluminium-
folie (8), ein Drahtgeflecht (9) und eventuell
einen zwischen der Aluminiumfolie (8) und
dem Drahtgeflecht (9) in Lingsrichtung des
Kabels (1) verlaufenden Beidraht aufweist, so-
wie einen die Abschirmung (8,9) allumschlie-
Benden AuBenmantel (10).

Kabel nach einem der Anspriiche 11-13, da-
durch gekennzeichnet, daB die einzelnen Leiter
(4) aus flexibler sieben- oder mehrfacher Litze,
insbesondere aus blanker, verzinnter, versilber-
ter oder verzinkter Cu-Litze, bestehen.

Verfahren zur Herstellung eines Kabels, insbe-
sondere eines symmetrischen Kabels, wobei
zunichst Einzeladern (2A, 2B, 3A, 3B) nach
Art der symmetrischen Verseilung verdrillt wer-
den und anschlieBend ein die Adern (2A, 2B,
3A, 3B) gemeinsam umschlieBender Zwischen-
mantel (7) angeordnet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Zwischenmantel (7) direkt
auf die verseilten Einzeladern (2A, 2B, 3A, 3B)
aufgetragen, insbesondere aufgespritzt, wird
zur Erzeugung einer stabilisierenden, isolieren-
den Einbettung der Einzeladern (2A, 2B, 3A,
3B).

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mechanische Stabilisierung
und die elekirische Isolierung der Zwischen-
manteleinbettung durch Einstellung der Auf-
schiumparameter und/oder chemische Zusit-
ze zum Zwischenmantel-Ausgangsmaterial ge-
steuert wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, gekenn-
zeichnet durch eine am Ausgang der Auftrag-
vorichtung angebrachte Blende mit verstellba-
rer Offnung, wodurch der Durchmesser bzw.
die Wandstdrke des Zwischenmantels (7) ein-
gestellt wird.
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