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(57)  Vorgeschlagen wird ein Kabel, insbesondere
ein Koaxialkabel, mit einem Innenleiter (1), einer Isolie-
rung (4), die den Innenleiter (1) umschlieBt, einem Au-
Benleiter, der mehrere, langgestreckie, im wesentlichen
in Kabellangsrichtung verlaufende Elemente (2) um-
faBt, die auf der Isolierung (4) aufliegen, sowie mit einer

Kabel mit Aussenleiter aus mehreren Elementen

Hullschicht (3), welche an den Elementen (2) des Au-
Benleiters und an der Isolierung (4) anliegt und sie um-
schlieBt, wobei der Querschnitt der Oberflache (6) der
Isolierung (4) senkrecht zur Langsrichtung des Kabels
ein Polygon ist und die Hullschicht (3) an den Ecken (7)
des Polygons anliegt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Kabel gemal dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

Kabel bestehen vielfach aus einem oder mehreren
Innenleitern, einer Isolierung, die den Innenleiter um-
schlieBt, und einem darauf aufliegenden AuBenleiter,
der meist eine elekirische Abschirmung bildet. Einen
derartigen Aufbau zeigen z. B. elektrische Koaxialkabel,
wie sie als Antennenkabel oder Datenkabel, etwa zur
Vernetzung von Computern, gebrauchlich sind. Haufig
besteht ein AuBBenleiter aus einzelnen, langgestreckien
Elementen mit vorzugsweise angenahert kreisférmi-
gem Querschnitt, speziell Drahten, Litzen oder Lichtwel-
lenleitern. Die auf einer Isolierung aufliegenden Ele-
mente kénnen einen einzelnen oder mehrere voneinan-
der unabhangige AuBlenleiter bilden und verlaufen im
wesentlichen in Kabellangsrichtung, wobei eine Win-
dung um die Kabelachse oder eine Wellung zum Lé&n-
genausgleich méglich ist. AuBenseitig ist der AuBenlei-
ter seinerseits von einer Hillschicht umgeben, die seine
Elemente sowie die Isolierung gemeinsam umschliet
und an beiden anliegt. Im einfachsten Fall ist der Kabel-
mantel die Hullschicht. Ein speziell bei Koaxialkabeln
gebrauchlicher Aufbau besteht darin, daB eine Metall-
folie als Hullschicht auf AuBenleiterdrahten aufliegt und
beide zusammen die Abschirmung des oder der Innen-
leiter bilden. Werden Isolierungen aus steifen Kunststof-
fen verwendet, besteht stets die Gefahr, daB sich die
Elemente des AuBenleiters wahrend der Fertigung oder
Handhabung des Kabels verschieben, insbesondere
bei einer Biegung. Handelt es sich bei den Elementen
des AuBenleiters um Schirmdrahte eines Koaxialka-
bels, kann die Abschirmung in der Folge erheblich be-
eintrachtigt werden, etwa wenn sich die Schirmdrahte
des Kabels auf die Innenseite einer Biegung legen. Bei
Verwendung weicher Isolierungen, in welche sich die
Elemente eindriicken kénnen, ist die Beschrankung der
mé&glichen Isolierungsmaterialien von Nachteil. Zudem
ist es bei der Fertigung erforderlich, die Elemente vor
dem Aufbringen der Hullschicht prazise in der vorgese-
henen Position im Kabel auszurichten. SchlieBlich ist es
denkbar, Nuten in die Isolierung einzubringen und die
Elemente darin einzulegen. Auch dies ist jedoch auf-
wendig und erfordert eine hohe Fertigungsprazision.

Davon ausgehend hat sich die Erfindung die Ent-
wicklung eines auf einfache Weise zu fertigenden Ka-
bels zur Aufgabe gestellt, bei dem die Elemente des Au-
Benleiters unabhangig von den mechanischen Eigen-
schaften der Isolierung gegentiber Verschiebungen um
die Kabelachse fixiert sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafB durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Die Idee der Erfindung besteht darin, den AuBBen-
leiter auf dem Umfang der Isolierung durch deren Ge-
stalt im Zusammenwirken mit der Hullschicht festzule-
gen. Zu diesem Zweck weist der Querschnitt der |solie-
rung senkrecht zur Kabelachse in seinen aueren Um-
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rissen die Form eines Polygons auf. Die Elemente des
AuBenleiters befinden sich im Bereich der Seiten des
Polygons, wahrend die Hullschicht an den Ecken des
Polygons sowie auf der AuBenseite der Elemente an-
liegt. Die Elemente des AuBenleiters sind somit in ihrer
Position auf der Isolierung fixiert, wobei insbesondere
eine Verschiebung Uber die Ecken des Polygons hinweg
von der Hullschicht verhindert wird. Geeignete Elemen-
te sind beispielsweise Drahte oder Litzen, etwa aus
Kupfer, oder Lichtwellenleiter, die sich gegebenenfalls
auch zwischen elekirischen Schirmdrahten flhren las-
sen. Um auch solche Elemente des AuBenleiters auf die
vorbeschriebene Weise fixieren zu konnen, die um die
Isolierung verseilt sind, kénnen die Seiten und Ecken
des Polygons, also die ebenen AuBenflachen und die
Kanten der Isolierung schraubenlinienférmig um die Ka-
belachse verlaufen.

ZweckmaBig sind - in Abhangigkeit von den Durch-
messern der Isolierung und der Elemente - Polygone
mit etwa 4 bis 20, vorzugsweise 6 bis 10 Ecken. Bei ei-
ner geringen Zahl von Ecken besteht eine besonders
gute Fixierung der Elemente auf der jeweiligen Seiten-
flache des Polygons. Durch eine gréBere Zahl von Ek-
ken ist dagegen eine bessere Anndherungan einen run-
den Querschnitt erreichbar, der z. B. bei einem Koaxi-
alkabel aus Griinden der Feldsymmetrie und der Hand-
habung bevorzugt ist. Neben ebenen Seiten des Poly-
gons sind auch konkav gewdlbte oder gewellte Oberfla-
chen der Isolierung méglich, um die Fixierung der Ele-
mente zu verbessern und gegebenenfalls Platz zur Auf-
nahme von Elementen gréBeren Durchmessers
bereitzustellen.

Die Hullschicht ist zweckmaBig ein Band oder eine
Folie, die vorzugsweise langseinlaufend in das Kabel
eingebracht und dabei um die Isolierung und die Ele-
mente herumgelegt wird. Aneinander grenzende Ran-
der der Hullschicht werden bevorzugt auf Stof3 oder ein-
ander Uberlappend verschwei3t. Auf diese Weise ist
insbesondere ein wasserdichter AbschluB des Inneren
der Hillschicht gegen Feuchtigkeit méglich, die in den
Kabelmantel eindringt.

Die Ausbildung des Kabels im Inneren des Poly-
gons steht im Rahmen der Erfindung weitgehend frei.
Insbesondere lassen sich unterschiedliche Materialien
fur die Isolierung verwenden, etwa massive oder ge-
schaumte Kunststoffe. Dabei ist auch eine mehrschich-
tige Isolierung méglich, etwa ein Kunststoff, auf dessen
Oberflache sich eine abschlieBende Folie oder eine
Leitschicht befindet. Ebenso kann das Kabel einen oder
mehrere Innenleiter enthalten, wobei es sich sowohl um
elekirische als auch um optische Leiter handeln kann.

Der Vorteil des vorgeschlagenen Kabels besteht in
der sicheren Fixierung der Auf3enleiter auf dem Umfang
der Isolierung. Dabei 148t sich die Festlegung unabhéan-
gig vom Material der Isolierung auf einfache Weise vor-
nehmen, indem die Hullschicht auf die AuBenleiter und
die Isolierung aufgebracht wird. Eine Verschiebung der
AuBenleiterelemente, etwa an einer Biegung des Ka-
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bels, ist somit ausgeschlossen. Insbesondere die Ab-
schirmung von Koaxialkabeln 148t sich auf diese Weise
erheblich verbessern. Auch bei der Verbindung von Ka-
beln untereinander oder mit AnschluBBelementen ist die
definierte Anordnung der AuB3enleiter von Vorteil.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
sind sowohl die Hillschicht als auch mehrere AuB3enlei-
ter elektrisch leitfdhig und stehen zueinander in elektri-
schem Kontakt. Die Hillschicht ist dabei zweckmaBig
eine Metallfolie, etwa eine Stahl- oder Aluminiumfolie,
oder eine zwei- oder mehrschichtige Metall-Kunststoff-
Verbundfolie. Auf diese Weise bilden die Hillschicht
und die Elemente des AuBenleiters gemeinsam die Ab-
schirmung des Innenleiters, wie es beispielsweise bei
einem koaxialen Antennenkabel oder einem Datenka-
bel gebrauchlich ist. Im Unterschied zu den aus dem
Stande der Technik bekannten Kabeln sind die Drahte
oder Litzen des AuBenleiters jedoch gegeniiber einer
Verschiebung auf dem Umfang der Isolierung fixiert.

Wird die Hullschicht als Band in das Kabel einge-
bracht und um die Isolierung herumgelegt, so tberlap-
pen ihre aneinander grenzenden Rander zweckmasig,
um die Fertigung zu vereinfachen. Vorzugsweise han-
delt es sich um ein in Kabellangsrichtung verlaufendes
Band, dessen parallel zur Kabelachse verlaufende Ran-
der einander Uberlappen. Im Fall einer Metall-Kunst-
stoff-Verbundfolie als Hullschicht sind zweckméaBig bei-
de Oberflachen der Folie elekirisch leitfdhig, um im
Uberlappungsbereich einen gegenseitigen elektrischen
Kontakt und damit eine gute Abschirmwirkung zu ge-
wahrleisten. Denkbar ist die Verklebung oder Ver-
schweiBung der einander Uberlappenden Réander.

Mit dem Ziel, die Festlegung der AuBenleiter zu ver-
bessern, ist die Hiillschicht vorzugsweise im Bereich der
Ecken des Polygons an der Isolierung fixiert. Zu diesem
Zweck wird eine Verklebung oder VerschweiBung zwi-
schen Hillschicht und Isolierung vorgeschlagen, die
leicht vorzunehmen ist. Die Verschiebung eines Ele-
mentes des AuBenleiters liber eine Ecke des Polygons
hinweg ist damit sicher ausgeschlossen.

Insbesondere wenn der AuBenleiter, gegebenen-
falls zusammen mit der Hillschicht, eine Abschirmung
bildet, ist die gleichmaBige Anordnung seiner Elemente
auf der Oberflache der Isolierung von Vorteil. Daher ist
die Zahl der Elemente je Fl&cheneinheit zweckmaBig
auf jeder Seite des Polygons gleich gro3. Weiterhin ist
in der Regel ein zylindersymmetrischer Aufbau des Ka-
bels zu seiner Achse von Vorteil. Ein regelméaBiges Po-
lygon als Querschnitt der Isolierung stellt eine optimale
Annaherung dar.

Entspricht der maximale Abstand der AuBBenseiten
des Polygons von dem durch seine Eckpunkte verlau-
fenden, gedachten Umkreis dem Durchmesser der Ele-
mente, so ist der Querschnitt der Hillschicht senkrecht
zur Kabelachse nahezu kreisférmig, da sie sowohl auf
den Ecken des Polygons als auch auf den Elementen
aufliegt. Geringe Abweichungen sind méglich, speziell
wenn mehrere Elemente der AuB3enleiter auf einer Sei-
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tenflache des Polygons verlaufen. Gegebenenfalls kén-
nen sich die Durchmesser nebeneinander auf einer Sei-
tenflache verlaufender Elemente auch unterscheiden,
um eine optimale Annaherung der darauf aufliegenden
Hullschicht an eine kreisférmige Gestalt zu erreichen.

Zum Zweck des L&ngenausgleichs, etwa bei Bie-
gungen, Zugbelastungen oder Temperaturunterschie-
den des Kabels, ist es mdglich, daf die Elemente eine
Wellung senkrecht der Kabelachse aufweisen.

Im folgenden Beschreibungsteil ist ein Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnung néa-
her erlautert. Sie zeigt den Querschnitt durch ein erfin-
dungsgemanes Koaxialkabel senkrecht zur Langsach-
se.

Das Koaxialkabel umfaBt einen oder mehrere In-
nenleiter 1, einen aus mehreren Elementen 2 und einer
Hullschicht 3 gebildeten AuBenleiter sowie eine dazwi-
schen befindliche Isolierung 4, etwa einen massiven
oder geschaumten Kunststoff. AuBenseitig ist das Ka-
bel durch einen Mantel 5 abgeschlossen. Als Elemente
2 sind Drahte zweckmaBig; fur die Hillschicht ist eine
Metall-Kunststoff-Metall-Verbundfolie geeignet.

Die Oberflache 6 der Isolierung 4 weist in ihrem
Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung des Kabels die
Gestalt eines Polygons, im Beispiel eines Achtecks auf.
An seinen Ecken 7 sind Hullschicht 3 und Isolierung 4
durch Verklebung miteinander verbunden. Auf diese
Weise ist ausgeschlossen, dafB3 sich die einzelnen Ele-
mente 2 des AuBenleiters zwischen unterschiedlichen
Seiten 8 der Oberflache 6 verschieben lassen.

Um eine gute Annaherung der Gestalt der Hiill-
schicht 3 und damit des AuBenleiters an eine zur Kabel-
achse zylindrische Symmetrie zu erreichen, ist es erfor-
derlich, daf3 die Lage der Hillschicht 3 in etwa mit dem
durch die Ecken 7 definierten Umkreis des Polygons
Ubereinstimmt. Eine gute Annaherung ist realisierbar,
indem der maximale Abstand 9 der Seiten 8 des Poly-
gons von seinem Umkreis ndherungsweise gleich dem
Durchmesser der Elemente 2 ist. Im Beispiel fallt die Po-
sition der Hullschicht 3 dabei im Rahmen der Zeichen-
genauigkeit mit dem Umkreis zusammen. Insbesondere
im Fall zweier oder mehrerer Elemente 2 auf jeder Seite
8 sind jedoch geringe Abweichungen denkbar.

Eine Uberlappung 10 der in Langsrichtung des Ka-
bels verlaufenden Rander der Hullschicht 3 vereinfacht
die Fertigung des Kabels. Dabei 148t sich durch eine
VerschweiBung der Uberlappung 10 ein wasserdichter
Abschluf3 des Kabelinneren gegen Feuchtigkeit errei-
chen.

Im Ergebnis entsteht somit ein Koaxialkabel mit
gleichmaBiger Verteilung der AuBenleiterdréhte lber
den Umfang, die auch bei einer Biegung des Kabels in
ihrer Lage fixiert sind, so daB sich die Schirmwirkung
und die Konfektionierbarkeit des Kabels verbessern.
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Patentanspriiche

1. Kabel, insbesondere Koaxialkabel, mit einem In-
nenleiter (1), einer Isolierung (4), die den Innenleiter
(1) umschlieBt, einem AuBenleiter, der mehrere, 5
langgestreckte, im wesentlichen in Kabellangsrich-
tung verlaufende Elemente (2) umfaft, die auf der
Isolierung (4) aufliegen, sowie mit einer Hullschicht
(3), welche an den Elementen (2) des AuBenleiters
und an der Isolierung (4) anliegt und sie umschlieBt, 70
dadurch gekennzeichnet, da3 der Querschnitt der
Oberflache (6) der Isolierung (4) senkrecht zur
Langsrichtung des Kabels ein Polygon ist und die
Hullschicht (3) an den Ecken (7) des Polygons an-
liegt. 15

2. Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Elemente (2) und die Hullschicht (3) elek-
trisch leitfdhig sind und in elektrischem Kontakt zu-
einander stehen. 20

3. Kabel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Hullschicht (3) eine Metallfolie oder eine
Metall-Kunststoff-Verbundfolie ist.

25
4. Kabelnach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 aneinander grenzen-
de Rander der Hillschicht (3) einander Uberlappen.

5. Kabelnach einem der vorhergehenden Anspriiche, 30
dadurch gekennzeichnet, daf die Hillschicht (3) an
der Isolierung (4) fixiert ist.

6. Kabel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daf3 die Hillschicht (3) mit der Isolierung (4) ver- 35
schweiBBt oder verklebt ist.

7. Kabelnach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zahl der Elemen-
te (2) je Flacheneinheit auf jeder Seite (8) des Po- 40
lygons gleich grof3 ist.

8. Kabelnach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das Polygon ein re-
gelmaBiges Polygon ist. 45

9. Kabelnach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der maximale Ab-
stand (9) der Seiten (8) des Polygons von seinem
Umkreis ndherungsweise gleich dem Durchmesser 50
der Elemente (2) ist.

10. Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Elemente (2) ei-
ne Wellung senkrecht der Kabellangsrichtung auf- 55
weisen.
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