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(54) Steckbuchse, Anschlussvorrichtung, Installationssysteme, Verfahren zur Herstellung eines
Dateniibertragungskabels und Dateniibertragungskabel

(57) Die Erfindung betrifft eine Steckbuchse zur
Herstellung einer Steckverbindung mit einem Ubertra-
gungselement (1) eines Datenibertragungskabels (32,
32', 32") in Form einer abgeschirmten symmetrischen
Paar- oder Sternviererleitung (3, 3'), die in einer Einbet-
tung (4) eingebettet ist, wobei das Ubertragungsele-
ment (3, 3') selbst als Stecker dient, und die Steckbuch-

se (11, 11") Verbindungsbuchsen (15) aufweist, in wel-
che die von der Einbettung (4) freigelegten Enden der
Leitung (3, 3') direkt oder mit Verbindungsstiften (6) ver-
sehen einsteckbar sind. Die Erfindung betrifft ferner ei-
ne AnschluRvorrichtung, Installationssysteme, ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Dateniibertragungskabels
sowie ein Datenubertragungskabel.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steckbuchse, eine
AnschluBRvorrichtung, Installationssysteme, welche ein
Datenlibertragungskabel und die Steckbuchse bzw. die
AnschluBvorrichtung umfassen, ein Verfahren zur Her-
stellung eines Datenlibertragungskabels und ein Daten-
Ubertragungskabel.

[0002] Fir die Datenlibertragung im Bereich hoher
Frequenzen (z.B. 3-100 MHz, 3-250 MHz oder 3-600
MHz) haben Kabel mit einem oder mehreren Ubertra-
gungselementen in Form einer symmetrischen Paarlei-
tung oder Sternviererleitung weite Verbreitung gefun-
den. Zum Verbinden solcher Kabel mit Verteilerfeldern,
Geréaten, anderen Kabeln etc. kommen im allgemeinen
RJ45-Buchsen und -Stecker zur Anwendung. Einen
Uberblick hieriiber gibt "unilan Handbuch der universel-
len Gebaudeverkabelung", Datwyler AG, 1998.

[0003] Aus der DE 196 36 287 A1 ist ein Datentber-
tragungskabel bekannt, welches aus vier in sich und
miteinander verdrehten Paarleitungen aufgebaut ist.
Die beiden Adern jedes Paares sind in einer Einbettung
eingebettet. Sie weisen jeweils eine eigene Aderisolie-
rung auf. In der Druckschrift ist auch erwahnt, dal} die
Aderisolierungen entfallen kénnen und die Einbettung
die Isolierungsfunktion tibernehmen kann.

[0004] Aus der EP 0 665 608 A2 ist ein elektrisches
Installationssystem bekannt, welches aus einem Flach-
kabel und einer Anzapfvorrichtung besteht. Das Flach-
kabel weist einen Datenlbertragungsteil auf, welcher
fur niedrige Ubertragungsfrequenzen (< 1 MHz) ausge-
legt ist. Er hat die Form einer nicht verdrehten abge-
schirmten Paarleitung, deren Adern mit einer Aderiso-
lierung ausgerustet sind. Die AnschluRvorrichtung weist
zum abisolierungsfreien Kontaktieren der Adern
Schrauben mit einer Kontaktspitze auf, die in dem Be-
reich, der an der Abschirmung zu liegen kommt, eine
isolierte Oberflache haben.

[0005] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben
als Nachteil der im Stand der Technik verwendeten Da-
teniibertragungskabel fiir hohe Frequenzen samt zuge-
hériger Buchsen und Stecker erkannt, da® das An-
schlieRen der Kabel relativ aufwendig ist und viel Zeit
erfordert. Denn im allgemeinen mul} zuerst der Auf3en-
mantel des Kabels abgesetzt werden. Danach wird in
den meisten Fallen eine Abschirmung, welche aus Me-
tallband und/oder Metallgeflecht besteht, abgesetzt. Die
einzelnen Paare oder Vierer werden nun aufgedrillt, und
die Adern einzeln, meistens auf Schneidklemmen an-
geschlossen. Schlief3lich wird auch die Schirmung an-
geschlossen. Dieser Vorgang dauert mehrere (typi-
scherweise drei) Minuten.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die-
se Installationszeit zu verkirzen und den Installations-
aufwand zu verringern.

[0007] Der Ldsungsgedanke geht dahin, dal} kein
Stecker mehr an das Datenubertragungskabel ange-
bracht zu werden braucht. Gemaf einem Aspekt der Er-
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findung dient das Kabel oder ein Ubertragungselement
des Kabels selbst als Stecker. Hierzu stellt die Erfindung
eine geeignete Steckbuchse bereit. Gemal einem an-
deren Aspekt kann das Kabel oder das Ubertragungs-
element abisolierfrei mit Hilfe einer Anschlufvorrich-
tung angeschlossen werden. Die Erfindung stellt auch
Installationssysteme bereit, die Kombinationen der ge-
nannten Steckbuchse bzw. Anschlu3vorrichtung mit be-
sonders geeigneten Datenilbertragungskabeln sind.
Die Erfindung gibt schlieBlich ein derartiges Datenuber-
tragungskabel und ein entsprechendes Herstellungs-
verfahren an. Samtliche Gegenstande der Erfindung
entsprechen vorzugsweise den Anforderungen der sog.
Kategorie 5 (3-100 MHz), besonders vorzugsweise Ka-
tegorie 6 (3-250 MHz) oder Kategorie 7 (3-600 MHz)
(siehe Normen EN 50173, IEC 61156 und pr EN 50288).
[0008] Im einzelnen ist Anspruch 1 auf eine Steck-
buchse zur Herstellung einer Steckverbindung mit ei-
nem Ubertragungselement eines Dateniibertragungs-
kabels in Form einer abgeschirmten, eingebetteten,
symmetrischen Paar- oder Sternviererleitung, das
selbst als Stecker dient, gerichtet. Die Steckbuchse
weist Verbindungsbuchsen auf, in welche die von der
Einbettung freigelegten Leiterenden direkt oder mit Stif-
ten versehen einsteckbar sind.

[0009] Um das Einstecken zu erlauben, missen die
Leitungsebene und die Verbindungsebene gleich orien-
tiert werden. Dies kann z.B. durch Drehen des Ubertra-
gungselements, durch eine drehbare Ausgestaltung der
Steckbuchse und/oder durch eine Ausristung der
Steckbuchse mit Giberzahligen Verbindungsbuchsen fiir
verschiedene Steck-Drehwinkel erfolgen. Vorzugswei-
se weisen die Leiter keine eigene Aderisolierung auf, so
daf} die Leitereinbettung die Isolierungsfunktion tber-
nimmt. Falls jedoch herkémmliche Datenulibertragungs-
kabel mit Aderisolierung zuséatzlich zur Leitereinbettung
verwendet werden, sind die Leiterenden nicht nur von
der Leitereinbettung, sondern auch von der Aderisolie-
rung zu befreien. Die Leiter sind bei allen Aspekten und
Ausgestaltungen der Erfindung vorzugsweise aus mas-
sivem Metall, sie kdnnen aber auch Litzenleiter sein.
[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Un-
teranspriichen angegeben.

[0011] GemaR Anspruch 2 ist die Steckbuchse mit ei-
ner Abschirmungsweiterfiihrung ausgeristet, welche
vorzugsweise den Verbindungsbereich umschlieft.
Dies tragt zur Erzielung glinstiger Nebensprecheigen-
schaften bei.

[0012] Im Stand der Technik werden durch das Auf-
drillen der Paare oder Vierer zum AnschlieBen eines
Steckers die elektrischen Werte der Leitung im Steck-
bereich massiv verschlechtert, und zwar vor allem hin-
sichtlich des Nebensprechverhaltens, des Impedanz-
verlaufs und der Dampfung. Diese Nachteile kann die
erfindungsgemafe Steckbuchse vermeiden. Denn sie
macht es nicht erforderlich, eine etwa vorhandene Ver-
drehung der Adern aufzudrillen (Die oben genannte, ge-
gebenenfalls zum Einstecken erforderliche Verdrehung
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des Ubertragungselements ist in dieser Hinsicht un-
schadlich). Zum anderen ist gemal der Ausgestaltung
des Anspruchs 3 der Abstand der Verbindungsbuchsen
voneinander und von der Abschirmungsweiterflihrung
so gewahlt, dal die Impedanz der Leitung im Bereich
der Steckbuchse im wesentlichen der Impendanz der
Leitung im Ubertragungselement gleicht. Sofern sich
keiner der geometrischen Parameter der Leitung beim
Ubergang in die Steckbuchse andert, wird dies dadurch
erzielt, daR der Abstand der Verbindungsbuchsen
gleich dem Leiterabstand im Ubertragungselement ist.
VergrofRert sich aber beispielsweise der Durchmesser
der Leiter im Steckbereich (etwa durch Verwendung von
Stiften, die einen grofReren Durchmesser als die Leiter
haben), so kann die damit einhergehende Kapazitats-
vergroRerung durch eine entsprechend gréfRere Beab-
standung der Verbindungsbuchsen kompensiert wer-
den. Entsprechendes gilt, wenn etwa in der Steckbuch-
se ein Material verwendet wird, welches eine grofiere
Elektrizitdtskonstante als die Einbettung aufweist. Die
damit einhergehende KapazitatsvergroRerung kann
ebenfalls beispielsweise durch gréRere Beabstandung
der Verbindungsbuchsen kompensiert werden. Bei ei-
ner abgeschirmten Paar- oder Sternviererleitung ist die
Impedanz der Leitung aber nicht nur durch den Durch-
messer und Abstand der Leiter und das zwischen ihnen
befindliche Dielektrikum bestimmt, sondern auch durch
den Abstand zwischen Leitern und Abschirmung und
das zwischen Leitern und Abschirmung befindliche Di-
elektrikum. Verwendet beispielsweise die Steckbuchse
ein Material mit héherer Dielektritatskonstante als die-
jenige der Einbettung, so kann die damit einhergehende
Kapazitatsvergolerung beispielsweise auch durch ei-
nen vergroRerten Radialabstand der Abschirmungswei-
terfihrung kompensiert werden. Entsprechend lafRt sich
auch eine mit der Verwendung dickerer Stifte einherge-
hende Kapazitatsvergréfierung durch Wahl eines gro-
Reren Radialabstands der Abschirmungsweiterfiihrung
kompensieren. Unter einer "im wesentlichen" gegebe-
nen Gleichheit wird im Ubrigen verstanden, daR die
asymtotischen Werte der Impedanz im Bereich der
Steckbuchse nicht mehr als £15%, vorzugsweise nicht
mehrals £10% und besonders vorzugsweise nicht mehr
als 5% von der Impedanz des Ubertragungselements
abweichen.

[0013] Gemal Anspruch 4 weist die Steckbuchse ei-
ne zum Einstecken eines Endes des Ubertragungsele-
ments geeignete Aufnahme auf. Diese kann als Fiih-
rung fiir das einzusteckende Ubertragungselement die-
nen und im eingesteckten Zustand fiir eine bessere me-
chanische Verbindung des Ubertragungselements mit
der Steckbuchse sorgen.

[0014] Gemal Anspruch 5 hat die Aufnahme zudem
die Funktion, beim Einstecken des Ubertragungsele-
ments die Abschirmung zu kontaktieren.

[0015] Wahrend bei der oben genannten Steckbuch-
se und deren Ausgestaltungen die Steckbewegung und
das damit einhergehende Eindringen der Leiterenden
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bzw. Verbindungsstifte in die Verbindungsbuchsen in
der Axialrichtung des Ubertragungselements erfolgt, ist
die Erfindung mit ihren zweiten Aspekt auf eine An-
schluf3vorrichtung gerichtet, bei der die Kontaktierung
quer zur Axialrichtung erfolgt.

[0016] Im einzelnen stellt die Erfindung gemar An-
spruch 6 eine AnschluBvorrichtung fir wenigstens ein
Ubertragungselement eines Dateniibertragungskabels
in Form einer abgeschirmten, eingebetteten, symmetri-
schen Paar- oder Sternviererleitung bereit, wobei die
Anschluvorrichtung folgendes aufweist: Kontaktele-
mente zum Durchstechen zumindest der Einbettung
und zum Kontaktieren der Leiter, Fihrungen, welche die
Kontaktelemente quer zur Axialrichtung fiihren, eine
Abschirmungskontaktierung und eine Abschirmungs-
weiterfihrung, welche die Kontaktelemente und/oder
hieran anschlieRende Verbindungsleiter ganz oder zu-
mindest teilweise umschlieft.

[0017] Grundsatzlich ist eine Ausgestaltung mdglich,
bei der die Abschirmung vor dem Einbringen des Uber-
tragungselements in die Aufnahme an denjenigen Stel-
len zu entfernen ist, an denen die Kontakistifte einge-
stochen werden. Um den Installationsaufwand zu ver-
ringern, ist es jedoch vorteilhafter, wenn die Abschir-
mung auf dem Ubertragungselement belassen - also
durchstochen - werden kann. Bei bestimmten, unter na-
her beschriebenen Ausfiihrungsformen werden ein du-
RRerer Gesamtschirm und/oder ein duRerer Kabelmantel
durchstochen.

[0018] Um beim Durchstechen von Abschirmung und
ggf. Gesamtschirm Kurzschliisse zwischen Leiter und
Abschirmung bzw. Gesamtschirm zu vermeiden, sind
die Kontaktelemente zumindest in demjenigen Bereich
isoliert ausgebildet, in dem die Abschirmung und ggf.
der Gesamtschirm im eingestochenen Zustand zu lie-
gen kommt (Anspruch 7).

[0019] Die Kontaktelemente kénnen die Form von
Stiften haben, die z.B. zum Herstellen einer Schneid-
Klemm-Verbindung mit den Leitern eingerichtet sind, et-
wa indem sie an ihren Kontaktenden mit zwei schrag
nach innen zusammen laufenden Schneiden ausgeri-
stet ist. Es ist aber auch mdglich, Stifte mit Kontaktspit-
zen oder ahnliches zu verwenden.

[0020] GemaR Anspruch 8 sind die Fiihrungen in ver-
schiedenen Richtungen und ggf. axial versetzt angeord-
net. Dies ist insbesondere zum Anschluf3 der beiden
Leitungen eines Sternvierer-Ubertragungselements
vorteilhaft. Beispielsweise kdnnen die Fihrungen fir die
beiden Kontaktelemente einer der beiden Leitung eines
Sternvierers um 90° gedreht und axial versetzt gegen-
Uber den zur anderen Leitung gehérenden angeordnet
sein.

[0021] GemaR Anspruch 9 ist die Anschlulivorrich-
tung zum abisolierfreien AnschlieRen eines einzelnen
Ubertragungselements eingerichtet. Falls das Daten-
ibertragungskabel mehrere Ubertragungselemente
aufweist, sind demnach zum Anschlief3en ein ggf. vor-
handener AuRenmantel und/oder Gesamtschirm abzu-
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setzen und das Biindel der Ubertragungselemente auf-
zuldsen.

[0022] Hingegen ist die Ausgestaltung gemafl An-
spruch 10 zum abisolierfreien Anschlief3en eines Daten-
Ubertragungskabels eingerichtet, ohne dal® der An-
schluBmantel/Gesamtschirm abgesetzt und/oder das
Biindel von Ubertragungselementen aufgeldst werden
muflte. Entsprechend sind die Kontaktelemente zum
Durchstechen auch des ggf. vorhandenen aulieren Ka-
belmantels und/oder Gesamtschirms ausgebildet. Je
nach Ausfiihrungsform ist die AnschluRvorrichtung zum
AnschlieRen eines, mehrerer oder aller Ubertragungs-
elemente des Kabels ausgebildet.

[0023] Gemal Anspruch 11 ist zum Anschliel3en ei-
nes Datenkabels (auch) die Abschirmungskontaktie-
rung der Anschluvorrichtung zum Durchstechen des
auReren Kabelmantels und/oder des Gesamtschirms
ausgebildet. Letzteres kann z.B. entfallen, wenn statt
der Ubertragungselement-Abschirmungen der (mit die-
sen elektrisch leitend verbundene) Gesamtschirm kon-
taktiert wird.

[0024] Gemal Anspruch 12 ist die AnschluRvorrich-
tung zum abisolierfreien AnschlieRen eines Flachkabels
mit mehreren (z.B. vier) in einer Ebene nebeneinander
angeordneten Ubertragungselementen ausgebildet.
[0025] Eine andere Variante ist in Anspruch 13 ange-
geben, bei der statt eines Flachkabels ein Rundkabel
mit mehreren (z.B. vier) langs des Kabelumfangs ange-
ordneten Ubertragungselementen zugrunde gelegt
wird. "Rund" ist hier nicht etwa nur im engen Sinn von
"kreisrund" zu verstehen. Gemeint ist vielmehr, dafd sich
das Kabel im Querschnitt im wesentlichen im gleichem
Ausmal in zwei Dimensionen erstreckt, wahrend beim
Flachkabel im Querschnitt die Erstreckung in einer Di-
mension deutlich diejenige in der anderen Ubersteigt.
[0026] Wie beideroben erlauterten Steckbuchse sind
die Kontaktelemente und die Abschirmungsweiterfiih-
rung gemaf Anspruch 14 vorzugsweise so ausgebildet
und angeordnet, dal die Impedanz im Bereich der An-
schluRvorrichtung im wesentlichen derjenigen im Uber-
tragungselement gleicht. Wegen der Einzelheiten, ins-
besondere der Bedeutung von "im wesentlichen", sei
auf die obigen Ausfiihrungen zu Anspruch 3 verwiesen.
[0027] Im Stand der Technik werden AnschlulRvor-
richtungen mit Durchstech-Technik zum Anzapfen
durchlaufender Koaxialleitungen oder abgeschirmter
Doppelleitungen (wie bei der eingangs genannten EP 0
6656 608 A2) verwendet. Bei symmetrischen Leitungen
ist bei den hier interessierenden hohen Frequenzen (z.
B. oberhalb 3 MHz) ein Anzapfen aus elektrischen
Griinden im allgemeinen nicht mdglich. Vielmehr geht
es hier im allgemeinen nur um Verbindungen von Kabe-
lenden. Die vorliegende Erfindung schlagt vor, die
Durchstech-Technik auch bei symmetrischen geschirm-
ten Datenlbertragungskabeln fir die genannten hohen
Frequenzen zu verwenden. GemalR der Ausgestaltung
von Anspruch 15 ist die Anschluf3vorrichtung entspre-
chend zur Aufnahme nur eines Endes des Ubertra-
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gungselements eingerichtet, schlielt also z.B. mit Hilfe
eines Endanschlags das Anzapfen eines durchgehen-
den Kabels aus. Ein solcher Endanschlag definiert vor-
teilhaft die Lage des Kabelendes relativ zum Durch-
stech-Ort, so daf} die Kontaktierung in einem definierten
Abstand zu dem Ende erfolgt. Dieser isti.a. klein; er be-
tragt vorteilhaft weniger als 5 cm, vorzugsweise weniger
als 2 cm, und besonders vorzugsweise weniger als 1
cm.

[0028] Die Tatsache, dal® das Kabelende stirnseitig i.
a. nicht abgeschirmt ist, wird sich wegen der relativ klei-
nen Stirnflache und der senkrechten Orientierung der
Leiter zu dieser Flache meist nicht nachteilig auswirken.
Soll aber das von dieser Quelle herriihrende mégliche
Nebensprechen vermindert werden, so kann die An-
schlufRvorrichtung gemaR Anspruch 16 eine Abschir-
mung fiir das stirnseitig offene Ende des Ubertragungs-
elements bzw. des Dateniibertragungskabel aufweisen.
[0029] Insbesondere bei auRen runden Ubertra-
gungselementen und Kabeln kann sich aufgrund der
Drehsymmetrie die Schwierigkeit ergeben, dal} die La-
ge der im Inneren befindlichen Leiter nicht bekannt ist.
Die genaue Kenntnis hierlber ist aber zum Kontaktieren
durch Anstechen erforderlich. Eine einfache Lésungs-
moglichkeit liegt darin, die offene Stirnseite des abge-
schnittenen Ende des Elements bzw. Kabels zu be-
trachten, dort sind die Leiter ndmlich i.a. sichtbar. Eine
andere Mdglichkeit besteht darin, die innere Leiterlage
aufden z.B. optisch oder mechanisch zu kodieren, etwa
durch eine entsprechende Markierung oder eine die
Drehsymmetrie aufhebende Vertiefung oder Erhebung
auf dem AuReren des Ubertragungselements bzw. dem
Kabel.

[0030] Eine besonders schnelle und einfache Instal-
lation ist moglich, wenn die Steckbuchse gemaf An-
spriichen 1 bis 5 zusammen mit einem Datenibertra-
gungskabel verwendet wird, bei dem die Leiter der
Ubertragungselemente direkt - d. h. ohne eine eigene
Aderisolierung aufzuweisen - in der Einbettung einge-
bettet sind. Das Freilegen der Leiterenden kann dann
namlich einfach durch Absetzen der Einbettung erfol-
gen. Entsprechend ist die Erfindung gemaf Anspruch
17 auf ein Installationssystem gerichtet, welches durch
die Steckbuchse und ein entsprechendes Datenliber-
tragungskabel gebildet wird. Gemafl Anspruch 18 ge-
hért zu dem Installationssystem vorteilhaft ein im folgen-
den naher beschriebenes, besonderes Datenubertra-
gungskabel, welches den Gegenstand der Patentan-
spruche 33 bis 37 bildet.

[0031] Es sei angemerkt, dal® durch die ganze Be-
schreibung und insbesondere im Zusammenhang mit
dem Installationssystem das Wort "ein" (z.B. bei "ein
Datenubertragungskabel") nicht etwa nur im Sinn eines
Zahlworts zu verstehen ist, sondern auch als unbe-
stimmter Artikel. Selbstversténdlich kann das bean-
spruchte Installationssystem - neben anderen Elemen-
ten - mehrere Datenlbertragungskabeln und eine Viel-
zahl von Steckbuchsen umfassen.
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[0032] In &hnlicher Weise ist Anspruch 19 auf ein wei-
teres Installationssystem gerichtet, welches durch die
oben geschilderte Anschluf3vorrichtung gemaR einem
der Anspriiche 6 bis 16 und ein Datenlbertragungska-
bel mit einem oder mehreren Ubertragungselementen
in Form einer abgeschirmten symmetrischen Paar- und/
oder Sternviererleitung und einer Einbettung fir die Lei-
tung gebildet wird. Eine "direkte" Einbettung ist zwar
vorteilhaft, aber hier nicht gefordert, da sich beim Durch-
stechen eine eventuell vorhandene, zusatzliche Aderi-
solierung kaum stérend bemerkbar macht. Vorteilhaft
gehort gemal Anspruch 21 zu diesem Installationssy-
stem das unten ndher beschriebene Datenibertra-
gungskabel nach einem der Anspriiche 33 bis 39.
[0033] Gemal dem unabhangigen Anspruch 23 ist
die Erfindung auch auf ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Datenlbertragungskabels mit einem oder mehre-
ren Ubertragungselementen in Form einer symmetri-
schen Paar- oder Sternviererleitung gerichtet. Das Ver-
fahrenist durch die Angabe von einzelnen Herstellungs-
schritten definiert. Dabei versteht es sich, dall diese
Schritte angesichts einer bei Kabeln Ublichen Herstel-
lung in einer langgestreckten Herstellungsanlage mit
gleichférmigem Vorschub nicht zeitlich nacheinander
durchgefiihrt zu werden brauchen. Vielmehr finden Sie
im allgemeinen gleichzeitig, aber an verschiedenen
Stellen der Herstellungsanlage statt, die durch den Vor-
schub nacheinander erreicht werden. Bezogen auf ei-
nen bestimmten Punkt des Kabels werden die Schritte
natirlich nacheinander ausgefiihrt:

a) die Leiter der Paar- bzw. Sternviererleitung wer-
denin einem bestimmten Abstand voneinander, der
groRer als deren Berlihrabstand ist, mit Hilfe einer
Drahtfiihrung geflihrt; dabei wird keine Verdrehung
vorgenommen;

b) die Leiter werden in einen im plastischen Zustand
befindlichen Kunststoff eingebettet;

c) die Leiter werden mitsamt dem (noch plasti-
schen) Einbettungskunststoff aus einer Extrusions-
6ffnung herausgefiihrt;

d) die Einbettung wird gehartet (oder hartet ohne
weiteres Zutun) ;

e) eine Abschirmung wird aufgebracht.

[0034] Die Abschirmung kann auch vor der Hartung
oder vor einer vollkommenen Hartung aufgebracht wer-
den.

[0035] Die oben genannten Verfahrensschritte be-
handeln nur die Herstellung eines Ubertragungsele-
ments. Zur Herstellung eines Kabels mit nur einem sol-
chen Element kann dieses z.B. noch mit einem Ge-
flechtschirm und/oder einem auflReren Mantel ausgeri-
stet werden. Fir ein Kabel mit mehreren Elementen
konnen diese z.B. miteinander verdreht, mit einem Zwi-
schenmantel umspritzt, mit einem Geflechtschirm ver-
sehen und/oder einem &uBeren Mantel ausgerlstet
werden.
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[0036] Bei der Drahtfiihrung kann es sich beispiels-
weise um eine Lochplatte mit zwei oder vier an den Ek-
ken eines Quadrats angeordneten Léchern handeln.
Der Lochdurchmesser ist im allgemeinen etwas gréRer
als der Leiterdurchmesser. Ein Spannen des in Herstel-
lung befindlichen Ubertragungselements kann bei-
spielsweise dadurch erfolgen, da® einerseits die der
Drahtfihrung zugefiihrten Leiterdrdhte und anderer-
seits die gehartete Einbettung mit den eingebetteten
Leiterdrahten mit entgegengerichteten Spannkréften
beaufschlagt werden. Ein Vorschub kann dadurch er-
zielt werden, daf die Spannkraft, welche die Einbettung
samt Leitern aus der Extrusionséffnung herauszuzie-
hen trachtet etwas groRer als die entgegengesetzt wir-
kende Kraft ist.

[0037] Vorteilhaft wird als Einbettungskunststoff ein
Thermoplast (insbesondere auf Polyethylen- oder Poly-
propylenbasis) in geschdumter oder ungeschaumter
Form verwendet. GemaR Anspruch 22 erfolgt dann das
Harten im Schritt d) dadurch, daR das Ubertragungsele-
ment nach dem Austritt aus der Extrusionséffnung ge-
kiuhlt wird, beispielsweise in dem es unmittelbar hinter
der Extrusionsdffnung durch ein Wasserbad gefiihrt
wird. Diese MaRRnahme flhrt zu einer méglichst frihzei-
tigen Fixierung der Leiter in der Einbettung.

[0038] GemaR Anspruch 23 wird die Abschirmung so
aufgebracht, daf} sie ganzflachig mit der Oberflache der
Einbettung verbunden ist. Beispielsweise kann eine Ab-
schirmungsfolie ganzflachig aufgeklebt werden. Die
ganzflachige Verbindung hat den Vorteil, daf} sich die
Abschirmung beim Abschneiden des Kabel oder Uber-
tragungselemente nicht etwa aufdrehen und abldsen
kann.

[0039] Das Umspritzen der Leiter mit plastischem
Kunststoff in Schritt b) libtim allgemeinen Krafte auf die-
se aus, die - je nach dem, ob der Kunststoff von auf3en
nach innen oder von innen nach aufen gedriickt wird -
danach trachten, den von der Drahtfiihrung vorgegebe-
nen Leiterabstand zu verkleinern oder zu vergrofiern.
Grundsatzlich kann man diesen Effekt dadurch auszu-
schalten versuchen, daR man eine relativ hohe Draht-
spannung und/oder eine relativ kleine Vorschubge-
schwindigkeit wahlt. Eine andere Losung besteht darin,
den Effekt des Zusammen- oder Auseinanderdriickens
der Leiter dadurch zu kompensieren, dal} man eine
Drahtfiihrung verwendet, die den Leitern einen entspre-
chend groReren oder kleineren Abstand vorgibt, so dafy
sich im fertigen Ubertragungselement im wesentlichen
der Soll-Abstand ergibt (Anspruch 24). Da sich bei die-
ser Losung der Soll-Abstand in einer Art dynamischem
Gleichgewicht einstellt, werden diejenigen Kabelab-
schnitte, die beispielsweise beim Hochfahren der Anla-
ge hergestellt werden, im allgemeinen Abweichungen
vom Soll-Abstand zeigen und daher nicht brauchbar
sein. Entsprechend sollte bei dieser Ausgestaltung des
Verfahrens darauf geachtet werden, dafl der dynami-
sche Gleichgewichtszustand mdglichst schnell erreicht
und mit relativ groRer Genauigkeit eingehalten wird.
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[0040] Grundsatzlich ist es méglich, die Ubertra-
gungselemente in der nicht-verdrehten Form zu belas-
sen. Allein auf Grund der auf der Einbettung angeord-
neten véllig geschlossenen Abschirmung kann ein Ka-
bel aus nicht-verdrehten Ubertragungselementen den
Anforderungen der Kategorie 5 und ggf. 6 genligen. Ge-
manR Anspruch 25 wird das Ubertragungselement aber
nach dem Schritt d) oder e) in sich verdreht. Die Abschir-
mung wird also vorzugsweise vor der In-sich-Verdre-
hung aufgebracht, so da auch sie mit verdreht wird.
Alternativ ist es auch moglich, die Abschirmung erst
nach dem Verdrehen aufzubringen. Diese Malnahmen
stehen im Gegensatz zu herkdmmlichen Herstellungs-
verfahren, bei denen zunéchst die Leiter eines Paares
oder Sternvierers miteinander verdreht werden, und
dieses Verseilelement erst anschlielRend eingebettet
wird. Bei der vorliegenden Ausgestaltung erfolgt die
Verdrehung von Leitern und Einbettung ausschlieRlich
gemeinsam.

[0041] Wa&hrend herkdmmlicherweise die In-sich-Ver-
drehung der mechanischen Stabilisierung der Paare
oder Sternvierer diente und daher keine Dralllangen im
Bereich einiger Centimeter vorherrschten (z.B. 1-3 cm
bei verdrehten Paaren), kdnnen vorliegend deutlich gré-
Rere Dralllangen fir die In-sich-Verdrehung gewahit
werden, z.B. zwischen 5 und 50 cm und vorzugsweise
10 und 40 cm. Derart grof3e Drallldngen erleichtern die
Konfektionierung, insbesondere mit der erfindungsge-
maRen Steckbuchse.

[0042] Gemal Anspruch 26 werden - wie bereits
oben angesprochen - mehrere Ubertragungselemente
zu einem Datenibertragunskabel zusammengefalt.
Hierauf wird dann ein Gesamtschirm und/oder ein Au-
Renmantel aufgebracht.

[0043] GemaR Anspruch 27 werden die Ubertra-
gungselemente vorzugsweise miteinander verdreht. Ei-
ne solche Verdrehung erteilt dem einzelnen Ubertra-
gungselement eine In-sich-Verdrehung gleicher Drall-
lange und gleicher Drehrichtung wie die Miteinander-
Verdrehung, falls dieses bei der Verdrehung festgehal-
ten wird. Wenn diese In-sich-Verdrehung unerwiinscht
ist, kann geman Anspruch 28 bei der Miteinander-Ver-
drehung eine Riickdrehung der einzelnen Ubertra-
gungselemente erfolgen.

[0044] Bei einer vollstandigen Rickdrehung (d.h. ei-
ner Rickdrehung um 100%) kommt es zu keiner In-sich-
Verdrehung; es liegt nur eine Miteinander-Verdrehung
vor. GemaR Anspruch 29 wird eine In-sich-Verdrehung
bei einigen der oder allen Ubertragungselementen da-
durch erzielt, dal eine nicht vollstdndige oder eine Uiber-
mafige Rickdrehung gewahlt wird.

[0045] Um das Ubersprechen zwischen Ubertra-
gungselementen eines Datenlibertragungskabels zu
minimieren, wird gemaR Anspruch 30 das Ausmalf} der
Riickdrehung bei einigen der oder allen Ubertragungs-
elementen unterschiedlich gewahlt. Beispielsweise
kann ein Datenlbertragungskabel mit vier Paaren fol-
gende Rickdrehungen aufweisen: Paar 1: 40%; Paar
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2: 100%; Paar 3: 150%; Paar 4: 190%. Bei einer Drall-
lange der Miteinander-Verdrehung von 15 cm ergeben
sich folgende Drallrichtungen und -ldngen fir die In-
sich-Verdrehung. Paar 1: +25 cm; Paar 2: keine Verdre-
hung; Paar 3: -30 cm; Paar 4: -16,7 cm. Vorzugsweise
liegen die Rickdrehungen im Bereich zwischen 20%
und 200%.

[0046] Die Ausgestaltungen gemaR Anspruch 31 und
32 sind auf die Herstellung von Kabeln mit mehreren
Ubertragungselementen gerichtet, die durch einen Au-
fenmantel und einen ggf. vorhandenen Gesamtschirm
hindurch kontaktierbar sind. Zu diesem Zweck handelt
es sich bei den Ubertragungselementen um unverdreh-
te Paarleitungen, deren Lage und Orientierung langs
des Kabels gleich bleibt. GemaR Anspruch 31 wird aus
den Ubertragungselementen ein Flachkabel gebildet,
wobei die Paarleitungen zu dessen Flachseite orientiert
werden. Das heildt, die von jeweils einer Paarleitung auf-
gespannte Ebene liegt parallel zur Flachseite des Flach-
kabels. GemaR Anspruch 32 wird aus den Ubertra-
gungselementen ein Rundkabel gebildet, wobei die
Paarleitungen quer zur Radialrichtung des Kabels ori-
entiert werden.

[0047] Eines der mit dem erfindungsgemafRen Ver-
fahren herstellbaren Datenlbertragungskabel mit ei-
nem oder mehreren Ubertragungselementen in Form
einer symmetrischen Paar- und/oder Sternviererleitung
einer Einbettung fur die Leitung und einer Abschirmung
zeichnet sich dadurch aus, daf} die Leiter direkt in der
Einbettung eingebettet sind, die Einbettung fir die Be-
abstandung der Leiter untereinander sorgt und Leitung
und Einbettung entweder gemeinsam miteinander oder
nicht verdreht sind (Anspruch 33).

[0048] Fdureine einfache AnschlieRbarkeit des Kabels
ist es geman Anspruch 34 bevorzugt, dal’ die Leiter mit
elektrisch nichtisolierter Oberflache eingebettet sind, so
daf die Einbettung alleine fiir die Leiterisolierung sorgt.
[0049] Hinsichtlich weiterer Ausgestaltungen des Ka-
bels gemaR Anspriichen 35-39 wird auf die obigen Aus-
fuhrungen zum Herstellungsverfahren Bezug genom-
men.

[0050] Die Erfindung wird nun anhand von Ausflih-
rungsbeispielen und der angefligten Zeichnung naher
beschrieben. Auch Merkmale die nur zeichnerisch ge-
zeigt, aber im Text nicht ausdrtcklich erwéhnt sind, ge-
héren zur Erfindung. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1: eine Querschnittsdarstellung eines Installa-
tionssystems mit einem, in eine Steckbuch-
se eingesteckten Ubertragungselement;
eine Figur 1 entsprechende Darstellung ei-
nes anderen Ausfiihrungsbeispiels, bei dem
das Ubertragungselement Verbindungsstif-
te aufweist;

eine Figur 1 entsprechende Darstellung ei-
nes Ausflihrungsbeispiels, bei dem zwei
Steckbuchsen zu einer Verbindungsmuffe
zusammengefalit sind;

Fig. 2:

Fig. 3:
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Fig. 4: eine Axialschnittdarstellung eines Installati-
onssystems mit einer AnschluBvorrichtung
und einem angeschlossenem Ubertra-
gungselement in Form einer Paarleitung;
eine Figur 4 entsprechende Darstellung ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels mit einem Uber-
tragungselement in Form eines Sternvierers
wobei zwecks Veranschaulichung auch ein
vor der Schnittebene liegendes Paar von
Kontaktelementen gezeichnet ist;

eine Axialschnittdarstellung eines Installati-
onssystems mit einer Anschluvorrichtung
zum AnschlieBen eines Flachkabels samt
Kabel;

eine Axialschnittdarstellung eines Installati-
onssystems mit einer AnschluBvorrichtung
zum AnschlieRen eines Rundkabels samt
Kabel;

eine Anlage zur Herstellung eines Daten-
Ubertragungskabels mit eingebetteten Lei-
tern;

ein mit dieser Anlage herstellbares Daten-
Ubertragungskabel mit direkt eingebetteten
Leitern.

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

Fig. 9:

[0051] Inden Figuren sind funktionséhnliche Teile mit
gleichen oder ahnlichen Bezugszeichen gekennzeich-
net.

[0052] Ein Installationssystem gemaR Figur 1 umfaft
ein Dateniibertragungskabel mit einem Ubertragungs-
element 1 und einer Steckbuchse 11.

[0053] Das Ubertragungselement 1 weist zwei in kon-
stantem Abstand verlaufende Leiter 2 gleichen Durch-
messers auf, bildet also eine symmetrische Paarleitung
3. Bei anderen (nicht gezeigten) Ausfiihrungsformen
sind stattdessen vier Leiter vorgesehen, die - im Quer-
schnitt betrachtet - auf den Ecken eines Quadrats liegen
und somit einen Sternvierer bilden. Bei den Leitern 2
handelt es sich um massive Drahte, z.B. aus Kupfer mit
leitender Oberflache. Sie sind direkt, d. h. ohne eigene
Aderisolierung in einer Einbettung 4 eingebettet. Bei an-
deren (nicht gezeigten) Ausfihrungsformen sind die
Leiter jeweils mit einer Aderisolierung ausgerustet. Bei
dem Material der Einbettung 4 handelt es sich um ge-
schaumten oder ungeschaumten isolierenden Kunst-
stoff auf Polyethylen- oder Polypropylenbasis. Die Ein-
bettung 4 hat auRen die Form eines Kreiszylinders, in
dem mittig die Leitung 3 verlauft. Auf der Mantelflache
der Einbettung 4 ist eine ganzflachig mit dieser verbun-
dene, geschlossene Abschirmung 5 aufgebracht, hier
eine ganzflachig aufgeklebte Aluminiumfolie. Die Ein-
bettung 4 hat die Funktion, die Leiter 2 in einem be-
stimmten Abstand voneinander und zur Abschirmung 5
zu fixieren und zudem fir deren elektrische Isolierung
zu sorgen. Bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist
das Ubertragungselement nicht verdreht; bei anderen
(nicht gezeigten) ist es hingegen als ganzes in sich ver-
dreht.
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[0054] Das Ubertragungselement 1 hat beispielswei-
se folgende Abmessungen: Der Durchmesser der Leiter
2 betragt 0,4 bis 1 mm, hier 0,64 mm. |hr Abstand (von
Mittelpunkt zu Mittelpunkt gerechnet) betragt 1 bis 2
mm, hier ein 1,4 mm. Der Auf3endurchmesser der Ein-
bettung 4 betragt 2 bis 4 mm, hier 3,0 mm. Der Gesamt-
durchmesser betragt 2,1 bis 4,5 mm, hier 3,2 mm. Das
Ubertragungselement 1 hat eine Standardimpedanz im
Bereich von 75 bis 150 Q, hier 100 Q. Es ist vorzugs-
weise fir die stationdre Gebdudeverkabelung ausge-
legt, kann aber alternativ als flexibles AnschluRkabel
ausgebildet sein.

[0055] Um als Stecker fiir die Steckbuchse 11 dienen
zu kénnen, wird das Ubertragungselement 1 folgender-
malden bearbeitet: Zunachst wird es quer zur Axialrich-
tung abgeschnitten. Dann wird am Ende ein kurzes
Stiick (z.B. 5 mm) der Einbettung 4 samt Abschirmung
5 abgesetzt. Hierdurch stehen die Leiter 2 ein entspre-
chendes Stiick frei aus der Einbettung 4 heraus und bil-
den Steckstifte.

[0056] Die Steckbuchse 11 weist eine Steckplatte 12
und eine Steckfassung 13 auf, welche zusammen eine
Aufnahme 14 fiir das in Axialrichtung eingesteckte Ende
des Ubertragungselements 1 bilden. Die Steckplatte 12
ist mit zwei (bei einem Sternvierer: vier) Verbindungs-
buchsen 15 ausgeristet, deren Abstand dem Leiterab-
stand entspricht. Sie sind daflir ausgelegt, die freigeleg-
ten Enden der Leiter 2 zu kontaktieren, z.B. mit Hilfe von
Federelementen. Die Steckfassung 13 weist einen In-
nendurchmesser auf, der etwas grofier als der Aul3en-
durchmesser des Ubertragungselements 1 ist. In der
Steckfassung 13 ist ein ringférmig federnd ausgebilde-
ter Schirmabgriff 16 angeordnet, der beim Einstecken
des Ubertragungselements 1 die Abschirmung 5 nahe-
zu langs des gesamten Umfangs kontaktiert. Eine mit
dem Schirmabgriff 16 elektrisch verbundene Abschir-
mungsweiterfihrung 17 Uberdeckt rohrférmig den
Steckbereich. Eine Leitungsweiterfihrung 18 setzt die
Leitung 2 hinter dem Steckbereich fort. Die Steckplatte
12 und die Steckfassung 13 sind aus isolierendem
Kunststoff gefertigt, bei dem es sich z.B. um einen Hart-
kunststoff handeln kann. Die Steckbuchse 11 kann z.B.
Teil eines Verteilerfelds (patch panel) mit einer Vielzahl
derartiger Buchsen oder Teil einer Steckdose sein.
[0057] Die Anordnung von Verbindungsbuchsen 15
und Leitungsweiterfiihrung 18 sowie von Schirmabgriff
16 und Abschirmungsweiterflihrung 17 ist so gewahlt,
daf} die Impedanz im Steckbereich und im Weiterfiih-
rungsbereich im wesentlichen der Impedanz des Uber-
tragungselements 1 entspricht. Im gezeigten Fall hat
das Material von Steckplatte 12 und Steckplatte 13 eine
groRere Dielektrizitatskonstante als dasjenige der Ein-
bettung 4, was zu einer Kapazitatserhéhung im Steck-
buchsenbereich fiihren wiirde. Um dies zu kompensie-
ren, ist die Abschirmungsweiterflihrung mit einem ko-
nisch nach auen zunehmenden Durchmesser ausge-
stattet. Ein Impedanzsprung wird hierdurch vermieden.
[0058] Das Installationssystem gemafR Figur 2 ent-
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spricht demjenigen von Figur 1, jedoch sind die freige-
legten Enden der Leiter 2 mit hulsenartigen Verbin-
dungsstiften 6 zum Einstecken in die Verbindungsbuch-
sen 15 ausgeristet. Die Verbindungsstifte 6 kbnnen bei-
spielsweise auf die Leiterenden aufgeprefdt sein. Die
Verbindungsbuchsen 15 weisen einen entsprechend
gréReren Durchmesser auf. Die Ausrlistung mit den
Verbindungsstiften 6 verleiht den Leiterenden groRere
Stabilitdt im Rahmen des Steckvorgangs und ist daher
insbesondere fir solche Steckverbindungen geeignet,
die haufig geldst und neu gesteckt werden.

[0059] Bei dem Installationssystem gemaf Figur 3,
welches dem von Figur 1 entspricht und auch mit Ver-
bindungsstiften gemal Figur 2 ausgeristet werden
kann, sind zwei Steckbuchsen zu einer Verbindungs-
muffe 11' vereinigt. Statt einer Steckplatte ist hier ein
Muffenteil 12' vorgesehen, welches durchgehende Ver-
bindungsbuchsen 15 und beidseitig je eine Steckfas-
sung 13 mit Schirmabgriff 16 aufweist. Die Abschir-
mungsweiterfihrung 17 verbindet die beiden Schirmab-
griffe 16; sie erweitert sich von beiden Seiten zunachst
konisch und verlauftim Mittelteil zylindrisch. Wie in Figur
3 gezeigtist, kdnnen hiermit zwei Ubertragungselemen-
te 1 ohne Impedanzsprung zu einer durchgehenden Lei-
tung verbunden werden.

[0060] Das Installationssystem gemaf Figur 4 wird
durch eine AnschluBvorrichtung 21 und ein Ubertra-
gungselement 1 gebildet, bei dem es sich wie in den
Figuren 1 bis 3 um eine abgeschirmte symmetrische
Paarleitung 3 handelt. Im Unterschied zu den bisher be-
handelten Ausfiihrungsbeispielen sind die Leiter 2 nicht
direkt in die Einbettung 4 eingebettet, sondern mit einer
diinnen Aderisolierung 7 tiberzogen. Bei anderen (nicht
gezeigten) Ausfihrungsformen ist keine derartige Ade-
risolierung vorhanden.

[0061] Das Ubertragungselement 1 ist auRen mit ei-
ner langslaufenden, erhabenen und farblich abgesetz-
ten Markierung 8 ausgeriistet, welche sich in einer de-
finierten Lage zu der eingebetteten Paarleitung 3 befin-
det. Und zwar liegt sie hier am Schnittpunkt der Mitten-
senkrechte auf der von der Paarleitung 3 aufgespann-
ten Ebene mit dem Mantel des Ubertragungselements
1.

[0062] Die AnschluRvorrichtung 21 weist eine bettar-
tige Aufnahme 22 mit elastisch federnden Seitenwan-
den 23 auf. Diese sind in einer Hohe Uber einem
FuRBpunkt 24, die dem Radius des Ubertragungsele-
ments 1 entspricht, jeweils mit einer Vertiefung 25 aus-
gestattet. Das Ubertragungselement 1 wird durch die of-
fene Seite der Aufnahme 22 eingesetzt und einge-
druckt, bis es unter elastischer Verformung der Aufnah-
me 22 in die Vertiefung 25 einrastet. Die AnschluRRvor-
richtung 21 ist zumindest im Bereich von Andruckfla-
chen nahe der Vertiefung 25 mit einer metallischen
Oberflache ausgeriistet, die bei eingelegtem Ubertra-
gungselement 1 in Andruck mit dessen freigelegter Ab-
schirmung 5 kommen und somit Schirmkontakte 16'
darstellen. Vorteilhaft sind die gesamten Innenwéande
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der Aufnahme 22 mit einer leitenden Oberflache ausge-
rustet, um ein zumindest dreiseitig geschlossenes Ab-
schirmgehause zu bilden.

[0063] Zum Kontaktieren der Leiter 2 sind stiftférmige
Kontaktelemente 26 vorgesehen, die durch aufsetzbare
Fihrungen 27 in das Ubertragungselement 1 einge-
driickt werden und dabei die Abschirmung 5 und die Ein-
bettung 4 durchdringen, bis sie mitihren jeweiligen Kon-
taktende 28 den jeweiligen Leiter 2 kontaktieren. Das
Kontaktende 28 ist hier eine Anordnung zweier, zuein-
ander weisender und aufeinander zulaufender Klemm-
schneiden 29. Die Kontaktelemente 26 sind in ihrem
mittleren Bereich mit einer Kontaktelementisolation 30
ausgerustet, welche Kurzschlisse zwischen der Ab-
schirmung 5 und den Leitern 2 im eingedriickten Zu-
stand vermeiden. Eine Abschirmungsweiterfihrung 17’
schlieRt die offene Seite der Aufnahme 22 abschirmma-
Rig ab und bildet ein rohrférmiges Abschirmgehause fir
die Kontaktelemente 26 und eine (nicht gezeigte) Lei-
tungsweiterflihrung. Die Schirmkontakte 16', die metal-
lisch leitenden Seitenwénde 23 und die Abschirmungs-
weiterfiihrung 17' sind so gestaltet, daR sich beim Uber-
gang vom Ubertragungselement 1 in die iiber die Kon-
taktelemente 26 herausgefiihrte Leitung kein Impe-
danzsprung ergibt.

[0064] Die Aufnahme 22 ist an einer Stirnseite ge-
schlossen, an der anderen hingegen offen (nicht darge-
stellt). Die geschlossene Stirnseite dient als Anschlag
fir das Ende des einzulegenden Ubertragungsele-
ments 1. Sie definiert damit den Abstand der mit den
Kontaktelementen 26 herzustellenden Kontaktstelle
vom Kabelende. Sie dient auBerdem zur elektrischen
Abschirmung der offenen Stirnseite des Ubertragungs-
elements 1. Sie weist hierzu eine mit dem Schirmkon-
takt 16' elektrisch verbundene metallische Schirmplatte
auf, deren zum Kabel weisende Oberflache zur Vermei-
dung von Kurzschlissen mit den Leitern 2 eine isolie-
rende Oberflache hat. Im tbrigen treffen die Ausfiihrung
zu den Ausfiihrungsbeispielen von Figuren 1 bis 3 auch
auf das Installationssystem von Figur 4 zu.

[0065] Das Installationssystem gemafR Figur 5 ent-
spricht weitgehend demjenigen von Fig. 4, jedoch han-
delt es sich bei dem Ubertragungselement 1 um eine
Sternviererleitung 3'. Zum Kontaktieren des zusatzlich
vorhanden Leiterpaars ist hier ein weiteres Paar Kon-
taktelemente 26' vorgesehen, welches gegeniiber dem
ersten Paar 26 mit einer entsprechenden Fihrung 27’
um 90° verdreht und axial versetzt angeordnet ist. Ent-
sprechend ist auch eine, um 90° gedreht angeordnete
zweite Abschirmungsweiterfiihrung 17' vorgesehen.
[0066] Das Installationssystem von Figur 6 dient zum
AnschlieRen einer oder mehrerer Ubertragungselemen-
te 1, die Teil eines Flachkabels 31 sind, ohne daf hierzu
ein duRerer Mantel 32 noch ein Gesamtschirm 33 ent-
fernt werden miRte. Innerhalb des duReren Mantels 32
und des Gesamtschirms 33 verlaufen in einer Ebene ne-
beneinander mehrere - hier vier - Ubertragungselemen-
te 1 mit jeweils einer Paarleitung 3. Letztere sind so ori-
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entiert, daf3 die von ihnen aufgespannte Ebene parallel
zur Flachseite des Flachkabels 31 verlauft. Die Kontak-
tierung der Leiter 2 erfolgt von der Flachseite her wie
bei den Ausflihrungsbeispielen gemaf Figuren 4 und 5,
mit der MaRgabe, da die Kontaktelemente 26" ausrei-
chend lang ausgebildet sind, um auch den &uf3eren
Mantel 32 und den Gesamtschirm 33 durchdringen zu
kénnen.

[0067] Der Schirmabgriff 16" ist hier durch Schirm-
kontaktstifte 34 realisiert, welche auRen am Flachkabel
31 jeweils zwischen und neben den einzelnen Ubertra-
gungselementen 1 angesetzt und durch den &uf3eren
Mantel 32 und den Gesamtschirm 33 gedrickt werden
und letzteren hierbei kontaktieren. Da der Gesamt-
schirm 33 auf den Einzelabschirmungen 5 der Ubertra-
gungselemente 1 aufliegt und so in elektrischer Verbin-
dung mit diesem steht, werden hierdurch auch die Ein-
zelabschirmungen 5 kontaktiert. Wie bei den Ausfiih-
rungsbeispielen der Figuren 3 und 4 ist fur jede der an-
geschlossenen Paarleitungen 3 eine Abschirmungswei-
terfuhrung 17", die mit dem Schirmabgriff 16" verbun-
den ist, vorgesehen. Im Ubrigen treffen die Ausfihrun-
gen zu den Figuren 1 bis 5 auch auf das
Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 6 zu, insbesondere was
das Fehlen eines Impedanzsprungs, den Endanschlag,
die stirnseitige Abschirmung des Kabels, etc. betrifft.
[0068] Das Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 7
gleicht weitgehend dem von Fig. 6, beruht aber statt auf
einem Flachkabel auf einem Rundkabel 31', welches
wiederum mehrere Ubertragungselemente 1 in Form
abgeschirmter nicht verdrehter Paarleitungen 3 auf-
weist. Die Kontaktierung dieser Leitungen 3 erfolgt je-
weils parallel zur Radialrichtung (bezogen auf den Mit-
telpunkt des jeweiligen Ubertragungselements 1). Zu
diesem Zweck sind die Paarleitungen 3 innerhalb des
Rundkabels 31' so orientiert, dafl die von Ihnen jeweils
aufgespannte Ebene senkrecht zu der genannten Ra-
dialrichtung verlauft. Auch Schirmkontaktstifte 34' und
Abschirmungsweiterfihrungen 17" verlaufen radial
nach auf3en.

[0069] Figur 8 veranschaulicht eine Herstellungsan-
lage fir ein in Figur 9 gezeigtes Datenubertragungska-
bel 32'. Ein erster Anlagenteil 41 zur Herstellung eines
Ubertragungselements 1 wird einerseits durch Abwik-
kelvorrichtungen 42 fiir die Leiterdréhte 2 und anderer-
seits eine Aufwickelvorrichtung 43 fiir das fertige Uber-
tragungselement 1 begrenzt. Die beiden Wickelvorrich-
tungen 42, 43 erzeugen die nétige Spannung sowie den
nétigen Vorschub. Die beiden Leiter 2 werden durch ei-
ne Drahtfiihrung 44 in einem Abstand voneinander ge-
fuhrt, der etwas groéRer als der Sollabstand der Leiter 2
im fertigen Ubertragungselement 1 ist. Es kénnen Leiter
2 mit oder ohne Aderisolierung verwendet werden. An-
schlieRend erfolgt in eine Einspritzkammer 45 die Ein-
fihrung von thermoplastischem Einbettungskunststoff
(z.B. Schaum-PE), der sich Uber seiner Plastifizierungs-
temperatur befindet. Durch Zufiihren des Kunststoffs
werden die Leiter 2 etwas zusammengerickt, entspre-
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chend dem spéteren Sollabstand. Dann erfolgt der Aus-
tritt der Leiter 2 samt Einbettungskunststoff aus einer
Extrusionséffnung 46, deren Weite den Solldurchmes-
ser des Ubertragungselements 1 (noch ohne Abschir-
mung) entspricht. AnschlieRend wird ein Wasserbad 47
zur Kiihlung des Einbettungskunststoffs durchlaufen, so
daR dieser erstarrt. Schliellich wird bei 48 die Abschir-
mung 5 durch ganzflachiges Aufkleben einer Alufolie
hergestellt.

[0070] In einem zweiten Teil 49 der Herstellungsanla-
ge erfolgt in einer Verseilmaschine 50 die Verseilung
von mehreren (hier vier) Ubertragungselementen 1 zu
einem Kabel 31". Zur Erzielung unterschiedlicher In-
sich-Verdrehungen wird hier fiir jedes der einzelnen
Ubertragungselemente 1 eine unterschiedliche Riick-
drehung gewahlt. Anschlieend wird das so gebildete
Verseilelement bei 51 mit einem Gesamtschirm 33, z.B.
einem Geflechtschirm sowie bei 52 mit einem Auf3en-
mantel 32 Uberzogen.

[0071] Figur 9 zeigt ein mit dieser Anlage hergestell-
tes Kabel 31" mit verdrehten Paarleitungen 3 mit direkt
(d.h. ohne Aderisolierung) eingebetteten Leitern 2. Die
unterschiedlichen Verdrehungen sind durch Pfeile an-
gedeutet. Hinsichtlich der Einzelheiten wird auf die obi-
gen Ausfiihrungen zu Figur 8 Bezug genommen.
[0072] Insgesamterlaubtdie Erfindung eine deutliche
Verringerung von Installationszeit und -aufwand. Bei-
spielsweise erlaubt ein Installationssystem mit Steck-
buchsen gemaR Figur 1 und Datenubertragungskabeln
gemaf Figur 9 eine Verkiirzung der Installationszeit pro
Anschlu® auf ungefahr 1 Minute. Entsprechendes gilt
fur die Installationssysteme gemaR Figuren 4 bis 7.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0073]

1 Ubertragungselement
2 Leiter

3 Paarleitung

3 Sternviererleitung

4 Einbettung

5 Abschirmung

6 Verbindungsstift

7 Aderisolierung

8 Markierung

11 Steckbuchse

11 Verbindungsmuffe Fig. 3

12 Steckplatte

12' Muffenteil Fig. 3

13 Steckfassung

14 Aufnahme

15 Verbindungsbuchse

16 Schirmabgriff

16' Schirmkontakt

16"  Schirmkontakt

17 Abschirmungsweiterfiihrung
17 Abschirmungsweiterfihrung



17
17" Abschirmungsweiterfihrung
18 Leitungsweiterfiihrung
21 Anschluf3vorrichtung
22 Aufnahme
23 Seitenwand
24 FuBpunkt
25 Vertiefung
26 Kontaktelement
26' Kontaktelement
27 Fihrung
28 Kontaktende
29 Klemmschneide
30 Kontaktelementisolation
31 Flachkabel
31 Rundkabel
31" Datenlibertragungskabel
32 Auflenmantel
33 Gesamtschirm
34 Schirmkontaktstift
34' Schirmkontaktstift
41 Querstellungsanlage, erster Teil
42 Abwickelvorrichtung
43 Aufwickelvorrichtung
44 Drahtfiihrung
45 Einspritzkammer
46 Extrusionséffnung
47 Kihleinrichtung
48 Vorrichtung zum Aufbringen der Abschirmung
49 Herstellungsanlage, zweiter Teil
50 Verseilmaschine
51 Vorrichtung zum Aufbringen des Gesamt-
schirms
52 Vorrichtung zum Aufbringen des Auflenmantels
Patentanspriiche
1. Steckbuchse zur Herstellung einer Steckverbin-

dung mit einem Ubertragungselement (1) eines Da-
tenlibertragungskabels (32, 32', 32") in Form einer
abgeschirmten symmetrischen Paar- oder Stern-
viererleitung (3, 3'), die in einer Einbettung (4) ein-
gebettet ist, wobei das Ubertragungselement (3, 3')
selbst als Stecker dient, und die Steckbuchse (11,
11") Verbindungsbuchsen (15) aufweist, in welche
die von der Einbettung (4) freigelegten Enden der
Leitung (3, 3') direkt oder mit Verbindungsstiften (6)
versehen einsteckbar sind.

Steckbuchse nach Anspruch 1, welche mit einer
Abschirmungsweiterfihrung (17, 17') ausgeristet
ist.

Steckbuchse nach Anspruch 2, bei welcher der Ab-
stand der Verbindungsbuchsen (15) voneinander
und von der Abschirmungsweiterflihrung (17) so
gewahlt ist, dal die Impedanz der Leitung im Be-
reich der Steckbuchse (11, 11') im wesentlichen der
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Impedanz der Leitung (3, 3') im Ubertragungsele-
ment (1) gleicht.

Steckbuchse nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
welche eine zum Einstecken eines Endes des Uber-
tragungselements (1) geeignete Aufnahme (14)
aufweist.

Steckbuchse nach Anspruch 4, welche so ausge-
bildet ist, daR beim Einstecken des Ubertragungs-
elements (1) in die Aufnahme (14) die Abschirmung
(5) kontaktiert wird.

AnschluBvorrichtung fiir wenigstens ein Ubertra-
gungselement (1) eines Datenlibertragungskabels
(31, 31", 31") in Form einer abgeschirmten symme-
trischen Paar-oder Sternviererleitung (3, 3'), die in
einer Einbettung (4) eingebettet ist, wobei die An-
schluBvorrichtung (21) folgendes aufweist:

- Kontaktelemente (26, 26") zum Durchstechen
zumindest der Einbettung (4) und zum Kontak-
tieren der Leiter (2) der Leitung (3, 3");

- Flhrungen (27), durch welche die Kontaktele-
mente (26, 26') quer zur Axialrichtung des
Ubertragungselements (1) gefiihrt werden;

- eine Abschirmungskontaktierung (16', 16");
und

- eine Abschirmungsweiterfuhrung (17', 17"),
welche die Kontaktelemente (26, 26') und/oder
hieran anschlieBende Verbindungsleiter we-
nigstens teilweise umschlief3t.

Anschluvorrrichtung nach Anspruch 6, bei wel-
chen die Kontaktelemente (26, 26') zum Durchste-
chen auch der Abschirmung (5) des Ubertragungs-
elements (1) und ggf. eines Gesamtschirms (33)
wenigstens in ihrem mittleren Bereich isoliert sind,
um Kurzschlisse zwischen Leiter (2) und Abschir-
mung (5) bzw. Gesamtschirm (33) zu vermeiden.

Anschluvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, bei
welcher die Flihrungen (27) in verschiedenen Rich-
tungen und gegebenenfalls axial versetzt angeord-
net sind.

Anschluvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, wel-
che zum abisolierfreien AnschlieBen eines einzel-
nen Ubertragungselements (1) ausgebildet ist.

Anschluvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, wel-
che zum abisolierfreien Anschlielen des Daten-
Ubertragungskabels (31, 31') eingerichtet sind, und
hierzu die Kontaktelemente (26') zum Durchste-
chen auch einer aufteren Kabelabschirmung (33)
und/oder eines duReren Kabelmantels (32) ausge-
bildet sind.
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Anschluvorrichtung nach einem der Anspriiche 7,
8 oder 10, bei welcher zum AnschlieRen eines Da-
tenlibertragungskabels (31, 31') die Abschirmungs-
kontaktierung (16") zum Durchstechen einer dufe-
ren Kabelabschirmung (33) und/oder eines aulle-
ren Kabelmantels (32) eingerichtet ist.

AnschluBvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
welche zum abisolierfreien Anschluf3 eines Flach-
kabels (31) mit mehreren, in einer Ebene nebenein-
ander angeordneten Ubertragungselementen (1)
ausgebildet ist.

AnschluBvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
welche zum abisolierfreien Anschlu® eines Rund-
kabels (31') mit mehreren, langs des Kabelumfangs
angeordneten Ubertragungselementen (1) ange-
ordnet ist.

AnschluBvorrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 13, bei welchem die Kontaktelemente (26, 26')
und die Abschirmungsweiterfiihrung (17') so aus-
gebildet sind, dald die Impedanz im Bereich der An-
schluBvorrichtung (21) im wesentlichen derjenigen
im Ubertragungselement (1) gleicht.

AnschluBvorrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 14, welche zur Aufnahme eines Endes des
Ubertragungselements (1) bzw. Datenlibertra-
gungskabels (31, 31', 31") eingerichtet ist, so dal®
die Kontaktierung in einem definierten Abstand zu
dem Ende erfolgt.

AnschluBvorrichtung nach Anspruch 15, welche ei-
ne Abschirmung fiir das stirnseitig offene Ende des
Ubertragungselements (1) bzw. Dateniibertra-
gungskabels (31, 31', 31") aufweist.

Installationssystem, gebildet durch ein DatenUber-
tragungskabel (31, 31", 31") mit einem oder mehre-
ren Ubertragungselementen (1) in Form einer ab-
geschirmten symmetrischen Paar- und/oder Stern-
viererleitung (3, 3') , die in einer Einbettung (4) ein-
gebettet ist, und eine Steckbuchse (11, 11') gemal
einem der Anspriiche 1 bis 5.

Installationssystem nach Anspruch 17, wobei das
Datenlibertragungskabel (31, 31', 31") nach einem
der Ansprtche 33 bis 39 ausgebildet ist.

Installationssystem, gebildet durch ein DatenUber-
tragungskabel (31, 31", 31") mit einem oder mehre-
ren Ubertragungselementen (1) in Form einer ab-
geschirmten symmetrischen Paar- und/oder Stern-
viererleitung (3, 3'), die in einer Einbettung (4) ein-
gebettet ist, und eine AnschluRvorrichtung (21) ge-
maf einem der Anspriche 6 bis 14.
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Installationssystem nach Anspruch 19, wobei das
Datenlibertragungskabel (31, 31', 31") nach einem
der Anspriiche 33 bis 39 ausgebildet ist.

Verfahren zum Herstellen eines Datenibertra-
gungskabels (31, 31", 31") mit einem oder mehreren
Ubertragungselementen (1) in Form einer symme-
trischen Paar- oder Sternviererleitung (3, 3'), mit fol-
genden Schritten:

a) Fuhren der Leiter (2) der Paar- bzw. Stern-
viererleitung (3, 3') ohne Verdrehung und in ei-
nem bestimmten Abstand voneinander, der
groéRer als der Berlihrabstand ist, mit Hilfe einer
Drahtfiihrung (44) ;

b) Einbetten der Leiter (2) in im plastischen Zu-
stand befindlichen Kunststoff;

c) Herausflhren der Leiter (2) mit dem Einbet-
tungsKunststoff aus einer Extrusionsdffnung
(46);

d) Harten des Einbettungskunststoffs;

e) Aufbringen einer Abschirmung (5).

Verfahren nach Anspruch 21, wobei das Harten
durch Kihlen des Einbettungskunststoffs nach dem
Austritt aus der Extrusionséffnung (46) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, wobei die Ab-
schirmung (5) so aufgebracht wird, dal sie ganzfla-
chig mit der Oberflache der Einbettung (4) verbun-
den ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23, wo-
bei der durch die Drahtfiihrung (44) vorgegebene
Abstand der Leiter (2) kleiner oder grofier gewahlt
wird, als deren Soll-Abstand im fertigen Ubertra-
gungselement (1) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 24, wo-
bei das Ubertragungselement (1) nach dem Schritt
d) oder e) in sich verdreht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 25, wo-
bei mehrere Ubertragungselemente (1) in einem
Datenlibertragungskabel (31, 31', 31") zusammen-
gefal’t werden und auf dieses eine allumfassende
Abschirmung (33) und/oder ein Auenmantel (32)
aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 26, wobei mehrere Da-
tenlbertragungselemente (1) miteinander verdreht
werden.

Verfahren nach Anspruch 27, wobei bei der Mitein-
ander-Verdrehung eine Ruickdrehung der einzel-

nen Ubertragungselemente (1) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 28, wobei eine In-sich-
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Verdrehung einiger der oder aller Ubertragungsele-
mente (1) dadurch erzielt wird, dal} eine nicht voll-
standige oder eine GbermaRige Rickdrehung ge-
wahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, wobei das
Ausmal der Rickdrehung bei einigen der oder al-
len Ubertragungselementen (1) unterschiedlich ge-
wahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 26, wobei aus den meh-
reren unverdrehten Ubertragungselementen (1) mit
je einer Paarleitung (3) ein Flachkabel (31) gebildet
wird, wobei die Paarleitungen (3) zur Flachseite des
Flachkabels (31) orientiert werden.

Verfahren nach Anspruch 26, wobei aus mehreren
unverdrehten Ubertragungselementen (1) mit je ei-
ner Paarleitung (3) ein Rundkabel (31') gebildet
wird, wobei die Paarleitungen (3) quer zur Radial-
richtung des Kabels (31') orientiert werden.

Datenubertragungskabel mit einem oder mehreren
Ubertragungselementen (1) in Form einer symme-
trischen Paar- und/oder Sternviererleitung (3, 3'),
einer Einbettung (4) fir die Leitung (3, 3') und einer
Abschirmung (5), wobei die Leiter (2) der Paar- bzw.
Sternviererleitung (3, 3') direkt in der Einbettung (4)
eingebettet sind, dadurch gekennzeichnet, daf die
Einbettung (4) fir die Beabstandung der Leiter (2)
untereinander und zur Abschirmung (5) sorgt, und
daf} die Leitung (3, 3') zusammen mit der Einbet-
tung (4) verdrehtist, oder daR die Leitung (3, 3') und
die Einbettung (4) nicht verdreht sind.

Datenlbertragungskabel nach Anspruch 33, bei
welchem die Leiter (2) mit elektrisch nicht isolierter
Oberflache in die Einbettung (4) eingebettet sind,
so dal} diese alleine fiir die Isolierung der Leiter (2)
sorgt.

Datenlbertragungskabel nach Anspruch 33 oder
34, welches mehrere Ubertragungselemente (1)
sowie eine allumfassende Abschirmung (33) und/
oder einen AuRenmantel (32) aufweist.

Datenlibertragungskabel nach Anspruch 35, bei
welchem einige oder alle Ubertragungselemente
(1) in sich verdreht sind, und die Dralllange der In-
sich-Verdrehung zumindest bei einigen dieser
Ubertragungselemente (1) voneinander verschie-
den sind.

Datenubertragungskabel nach Anspruch 35 oder
36, bei welchem die Ubertragungselemente (1) mit-

einander verdreht sind.

Datenubertragungskabel nach Anspruch 35, wel-
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ches die Form eines Flachkabels (31) mit unver-
drehten Paarleitungen (3) als Ubertragungsele-
mente (1) hat, die zur Flachseite des Flachkabels
(31) orientiert sind.

Datenubertragungskabel nach Anspruch 35, wel-
ches die Form eines Rundkabels (31') mit unver-
drehten Paarleitungen (3) als Ubertragunselemen-
te (1) hat, die quer zur Radialrichtung des Kabels
(31") orientiert sind.
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