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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kabel umfassend ei-
nen Kabelinnenkdrper, in welchem mindestens ein Lei-
terstrang eines optischen und/oder elektrischen Leiters
in Kabellangsrichtung verlauft, einen den Kabelinnenkor-
per umschlieRenden Kabelmantel, welcher zwischen ei-
ner KabelauRenflache und dem Kabelinnenkérper liegt,
und mindestens eine innerhalb der KabelauRenflache
angeordnete Informationstragereinheit.

[0002] Informationstragereinheiten in Kabeln sind aus
dem Stand der Technik bekannt. Beispielsweise offen-
bartdie FR2 830941 A ein Kabelgemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 1. Diese werden dazu eingesetzt, Infor-
mationen Uber das Kabel zu speichern, so dass diese
Informationen dann abrufbar sind.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Kabel der gattungsgemafRen Art derart zu verbessern,
dass Aussagen uber das Kabel machbar sind.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Kabel gemafR Anspruch 1 geldst.

[0005] Der Vorteil der erfindungsgemafen Losung ist
darin zu sehen, dass bei dieser die Informationstrage-
reinheit nicht nur dazu eingesetzt werden kann, um In-
formationen auslesbar zur Verfligung zu stellen, sondern
auch dazu eingesetzt werden kann, mittels des Sensors
Aussagen Uber den Zustand des Kabels, beispielsweise
Uber physikalische Zustandsgré3en des Kabels, zu ma-
chen.

[0006] Insbesondere kann ein derartiges Erfassen von
ZustandsgroRen wahrend des Betriebs des Kabels oder
auch unabhangig vom Betrieb des Kabels erfolgen.
[0007] Damit besteht eine optimale Moglichkeit, den
Zustand des Kabels ohne eingehende Untersuchung
desselben einerseits zu erfassen und andererseits ge-
gebenenfalls zu Uberprifen, insbesondere insoweit,
dass eine potentielle Schadigung der Leiterstrange bei
Eintreten bestimmter physikalischer ZustandsgréRen er-
kannt werden kann.

[0008] Prinzipiell kdnnen beliebige ZustandsgréRen
mit einem derartigen Sensor erfasst werden, das heif3t
im Prinzip alle ZustandsgrdRen, fir welche Sensoren
existieren, die in Kabel eingebaut werden kdnnen.
[0009] Eine bevorzugte Lésung sieht dabei vor, dass
der Sensor mindestens eine der ZustandsgréRen wie
Strahlung, Temperatur, Zug, Druck, Dehnung und
Feuchtigkeit erfasst, die - beispielsweise lber lange Zeit
der Einwirkung oder bei Uberschreiten bestimmter Werte
- zu einer Schadigung des Kabels fiihren kénnen.
[0010] Hinsichtlich der Ausbildung des Sensors und
des Betriebs der Informationstragereinheit zum Erfassen
der Messwerte wurden bislang keine ndheren Angaben
gemacht.

[0011] So sieht die erfindungsgemal beanspruchte
vorteilhafte Lésung vor, dass der Sensor ein auf die zu
erfassende Zustandsgrofie irreversibel reagierender
Sensor ist. Ein derartiger Sensor hat den Vorteil, dass
dieser auch dann, wenn dieser nicht aktiv von der Infor-
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mationstragereinheit betrieben wird, in der Lage ist, Zu-
standsgrofRen oder insbesondere auch Veranderungen
von ZustandsgrofRen zu erfassen, die nachfolgend bei
aktiver Informationstragereinheit als Messwert erfasst
werden kénnen, da die zu erfassende ZustandsgréRe zu
einer irreversiblen Veranderung des vom Sensor erzeug-
ten Messwerts fiihrt.

[0012] Diese Loésung hat allerdings den Nachteil, dass
damit nur eine einmalige Messung, bei welcher ein be-
stimmter Messwert iberschritten wird, méglich ist, und
insbesondere ein nachfolgend wieder erfolgendes Un-
terschreiten des Messwerts nicht erkannt werden kann.
[0013] Eineandere vorteilhafte nicht beanspruchte L6-
sung sieht daher vor, dass der Sensor ein auf die zu
erfassende ZustandsgrofRRe reversibel reagierender Sen-
sor ist.

[0014] Ein derartiger reversibel reagierender Sensor
iststandig in der Lage, die Veranderungen der Zustands-
gréRen zu erfassen, hat allerdings den Nachteil, dass ein
derartiger Sensor lediglich dann einen Messwert liefert,
wenn die Informationstragereinheit diesen Sensor be-
treibt.

[0015] Das heil}t, dass in allen Fallen, in denen der
Sensor nicht aktiv von der Informationstragereinheit be-
trieben ist, der Sensor nicht in der Lage ist, die physika-
lische ZustandsgroRe, oder insbesondere ein Uber-
schreiten eines bestimmten Wertes dieser physikali-
schen Zustandsgrofie, zu erkennen. Hinsichtlich des Be-
triebs der Informationstrager wurden keine naheren An-
gaben gemacht. So ware es grundsatzlich denkbar, die
Informationstréagereinheit Uber einen dieser zugeordne-
ten Energiespeicher, beispielsweise einem Akkumulator
oder eine Batterie, zu betreiben.

[0016] Allerdings fiihrt dies zu einer fiir Kabel ungeeig-
neten GréRe der Informationstrégereinheit.

[0017] Aus diesem Grund ist vorzugsweise vorgese-
hen, dass die Informationstragereinheit aktivierbar ist
und im aktivierten Zustand den Messwert erfasst, das
heilt, dass die Informationstragereinheit nur im aktivier-
ten Zustand den Messwert erfassen kann, jedoch im
nichtaktivierten Zustand nicht in der Lage ist, den Mess-
wert zu erfassen.

[0018] Dabeiist die Informationstragereinheitin unter-
schiedlichster Art und Weise aktivierbar.

[0019] So sieht ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel
vor, dass die Informationstragereinheit durch das Lese-
gerat aktivierbar ist. Das heif3t, dass das Lesegerat auf-
grund der induktiven elektromagnetischen Feldkupplung
in der Lage ist, der Informationstragereinheit, insbeson-
dere der Antenneneinheit derselben, derart viel Energie
zu Ubermitteln, dass damit auch der Strombedarf der In-
formationstragereinheit mitsamt Sensor gedeckt werden
kann.

[0020] Eine andere zweckmaRige LOsung sieht vor,
dass die Informationstragereinheit durch ein elektroma-
gnetisches Feld eines durch das Kabel flieRenden
Stroms aktivierbar ist.

[0021] Diese L6sung hat den Vorteil, dass keine Akti-
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vierung der Informationstragereinheit durch das Lesege-
rat erforderlich ist, sondern unabhangig vom Lesegerat
ein elektromagnetisches Wechselfeld zur Verfiigung
steht, welches ausreichend Energie fiir den Betrieb der
Informationstragereinheit liefert, wobei die Informations-
tragereinheit diese Energie ebenfalls Gber eine geeigne-
te Antenne aufnimmt.

[0022] Der durch das Kabel flieRende Strom kann bei-
spielsweise ein zeitlich variabler Strom sein, wie er bei
mit pulsweitenmoduliertem Strom versorgten Antrieben
eingesetzt wird.

[0023] Der durch das Kabel flieRende Strom kann ein
in einer Datenleitung flieRender Strom sein oder ein fre-
quenzvariabler Strom sein, wie er in Steuerleitungen fiir
Synchronmotoren eingesetzt wird.

[0024] Es ist aber auch denkbar, dass der Strom ein
konventioneller Wechselstrom bei einer bestimmten Fre-
quenz, beispielsweise auch der Netzfrequenz, ist.
[0025] Ferner wéare es moglich, dass zwei Leitungen
des Kabels so verschaltet sind, dass ein elektromagne-
tisches Feld mit der standardisierten Tragerfrequenz der
Informationstragereinheiten, z.B. 13,56 MHz, erzeugt
wird. Dies hatte den Vorteil, dass keine speziellen Vor-
kehrungen zur Energieerzeugung in den Informations-
tragereinheiten getroffen werden missen.

[0026] In all diesen Fallen erfolgt induktiv die Einkopp-
lung der Energie Uber das von diesem wechselnden
Strom erzeugte elektromagnetische Wechselfeld in die
Antenneneinheit der Informationstragereinheit.

[0027] Prinzipiell ware es ausreichend, die Informati-
onstragereinheit so auszubilden, dass diese den Mess-
wert erfasst und dann unmittelbar dem Lesegerat tber-
mittelt.

[0028] Um jedoch unterschiedliche Messwerte zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten, beispielsweise auch wah-
rend der Ubermittlung von anders gearteten Informatio-
nen zwischen Lesegerat und Informationstragereinheit,
erfassen zu kénnen, ist vorzugsweise vorgesehen, dass
die Informationstragereinheitin einem Speicher den min-
destens einen Messwert speichert. Damit kann der
Messwert zu beliebigen Zeiten, namlich dann, wenn die-
ser vom Lesegerat angefordert wird, ausgelesen wer-
den.

[0029] Insbesondere besteht dabei auch die Mdglich-
keit, dann Messwerte zu erfassen und diese spater zu-
ganglich zu machen, wenn die Informationstragereinheit
nicht mit einem Lesegerat wechselwirkt und beispiels-
weise durch ein elektromagnetisches Feld eines durch
das Kabel flieBenden Stroms aktiviert ist.

[0030] Da bei Kabeln mit langen Lebensdauern zu
rechnen ist und das Erfassen der Messwerte dann ein
hohes Datenvolumen erzeugen wirde, ist zweckmaRi-
gerweise eine Reduzierung der Datenmenge vorgese-
hen.

[0031] Dies ist beispielsweise dadurch mdglich, dass
die Informationstragereinheitin dem Speicher den Mess-
wertnurdann speichert, wenndieser eine Schwelle Uiber-
steigt, wobei die Schwelle beispielsweise variabel defi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nierbar ist.

[0032] Durch das Definieren der Schwelle lassen sich
somit die aulRergewdhnlichen Zustande festlegen, die
hinsichtlich ihrer Abweichung von Ublichen Zustédnden
relevant sind und folglich kénnen auch die zu speichern-
den Messwerte auf die diesen aulRergewdhnlichen Zu-
standen entsprechenden Messwerte beschrankt wer-
den.

[0033] Eine andere Mdglichkeit, die Datenmenge zu
reduzieren ist die, dass die Informationstragereinheit in
dem Speicher den Messwert nur dann speichert, wenn
dieser aulRerhalb einer statistisch ermittelten Messwert-
verteilung liegt. Auch diese Losung schafft die Méglich-
keit, nur die relevanten Messwerte zu speichern.
[0034] In allen Fallen, in denen eine Reduzierung der
Datenmenge erfolgt, kann im einfachsten Fall der Mess-
wert als bloRer Messwert selbst erfasst werden. In kom-
plexeren Lésungen ist vorgesehen, dass die Messwerte
in Korrelation zu anderen Parametern, wie beispielswei-
se der Zeit oder anderen die Umstande definierenden
Parametern, im Rahmen welcher diese Messwerte er-
fasst wurden, gespeichert werden.

[0035] DerSensorkannim Kabeldie unterschiedlichs-
ten ZustandsgroRRen erfassen.

[0036] So sieht eine vorteilhafte L6sung vor, dass der
Sensor Zustandsgroflen des Kabelinnenkdrpers um-
fasst.

[0037] Eine andere vorteilhafte L6sung sieht vor, dass
der Sensor ZustandsgréRen des Kabelmantels erfasst.
[0038] Eine andere vorteilhafte Lésung sieht vor, dass
der Sensor ZustandsgréRen zwischen dem Kabelinnen-
kérper und dem Kabelmantel umfasst.

[0039] Beispielsweise ist es mit einer derartigen L6-
sung moglich, Relativbewegungen zwischen dem Kabe-
linnenkdrper und dem Kabelmantel zu erfassen.

[0040] Diese Relativbewegungen koénnen eine Gro-
Renordnung erreichen, die irreversible Schadigungen
des Kabels zur Folge hat, beispielsweise eine Erhéhung
der Reibung zwischen Kabelinnenkdrper und Kabelman-
tel bewirken.

[0041] Beispielsweise konnen diese ubergrolRen Re-
lativbewegungen zu einer Schadigung einer Trennlage
zwischen Kabelinnenkdrper und Kabelmantel oder einer
Schadigung des Kabelinnenkorpers flhren.

[0042] Diese Relativbewegungen kénnen auflerdem
aber auch als Scherbeanspruchungen zwischen Kabe-
linnenkdrper und Kabelmantel auftreten und als solche
mit einem Scherkraftsensor erfasst werden.

[0043] Hinsichtlich der Ausbildung des Sensors wur-
den bislang keine ndheren Angaben gemacht.

[0044] Soistes glinstig, wenn der Sensor ein entspre-
chend der zu erfassenden physikalischen Zustandsgré-
Re einen elekirischen Widerstand variierender Sensor
ist, da sich ein elektrischer Widerstand einfach erfassen
lasst.

[0045] Eine alternative oder erganzende Losung sieht
vor, dass der Sensor ein entsprechend der zu messen-
den physikalischen Zustandsgrofie eine Kapazitat vari-
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ierender Sensor ist, da sich Kapazitat ohne grof3en elek-
trischen Leistungsverbrauch einfach erfassen lasst.
[0046] Ein derartiger Sensor lasst sich besonders ein-
fach und kostengiinstig durch eine Schichtstruktur, ins-
besondere eine mehrlagige Schichtstruktur, realisieren,
da Schichtstrukturen einfach herstellbar und einfach an
die jeweiligen Verhaltnisse anpassbar sind.

[0047] Ferner wurden hinsichtlich der Anordnung des
Sensors relativ zur Informationstragereinheit keine na-
heren Angaben gemacht.

[0048] Eine Lésung sieht vor, dass der Sensor auer-
halb eines integrierten Schaltkreises der Informations-
tragereinheit angeordnet ist. Diese Losung ermdglicht
es, den Sensor beispielsweise zur Aufnahme von Zug-
kraften, Scherkraften, Dehnungen, oder Uberdehnun-
gen einzusetzen. Es ist aber auch denkbar, den Sensor
zur Messung von Strahlung, Temperaturen oder Druck
an gezielten Stellen des Kabels, beispielsweise im Ka-
belinnenkdrper oder in der Trennlage oder im Kabelman-
tel einzusetzen.

[0049] Eine derartige Losung macht es jedoch erfor-
derlich, eine stabile und dauerhafte elektrische Verbin-
dung zwischen dem Sensor und dem integrierten Schalt-
kreis herzustellen und aufrecht zu erhalten.

[0050] Aus diesen Griinden sieht alternativ dazu eine
andere gunstige Lésung vor, dass der Sensor an dem
integrierten Schaltkreis angeordnetist. Diese L6sung hat
den Vorteil, dass sich der Sensor in einfacher Art und
Weise mit dem integrierten Schaltkreis herstellen lasst
und dass wesentlich geringere Probleme bei der Auf-
rechterhaltung der Funktionsfahigkeit des Sensors auf-
treten, da der Sensor und der diesen tragende Teil des
integrierten Schaltkreises fest miteinander verbunden
sind.

[0051] Im einfachsten Fall kann der Sensor als Bauteil
des integrierten Schaltkreises vorgesehen sein, welches
eine Temperatur in der Umgebung des integrierten
Schaltkreises umfasst.

[0052] Es ist aber auch denkbar, den Sensor als
Feuchtigkeitssensor auszubilden, der die im Bereich des
integrierten Schaltkreises auftretende Feuchtigkeit er-
fasst.

[0053] Hinsichtlich der Ausbildung der Informations-
tragereinheit selbst wurden bislang keine ndheren An-
gaben gemacht.

[0054] So sieht eine vorteilhafte Ausfliihrungsform vor,
dass die Informationstragereinheit eine Basis umfasst.
[0055] In all den Fallen, in denen die Informationstra-
gereinheit eine Basis umfasst, besteht die Mdglichkeit,
den Sensor frei von der Basis anzuordnen, dies ist ins-
besondere dann glinstig, wenn eine gute Ankopplung
des Sensors an die zu messenden physikalischen Zu-
standsgréfRen erfolgen soll. Beispielsweise ist dies dann
sinnvoll, wenn der Sensor Krafte, Zug, Dehnungen oder
Scherbeanspruchungen oder auch Strahlung oder Tem-
peratur oder Feuchtigkeit unmittelbar an definierten Stel-
len des Kabels erfassen soll.

[0056] In diesen Fallen ist jedoch eine gute und dau-
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erhafte elektrische Verbindung zwischen dem Sensor
und den auf der Basis angeordneten Komponenten, ins-
besondere dem integrierten Schaltkreis, sicherzustellen.
[0057] Aus diesem Grund sieht alternativ dazu eine
vorteilhafte L6sung vor, dass der Sensor an der Basis
angeordnetist. Diese Losung hat den Vorteil, dass damit
die Stabilitat der Basis herangezogen werden kann, um
auch den Sensor dauerhaft und stabil relativ zum inte-
grierten Schaltkreis zu positionieren und somit einmal
die gesamte Informationstréagereinheit mitsamt dem
Sensor in einfacher Weise beim Herstellen des Kabels
in dieses einzubringen und somit spater auch mit der
notwendigen Langzeitstabilitdt betreiben zu kénnen.
[0058] In diesem Fall ist vorgesehen, dass ein inte-
grierter Schaltkreis der Informationstragereinheit an der
Basis angeordnet ist.

[0059] Ferner ist in diesem Fall zweckmaRigerweise
vorgesehen, dass eine als Antenne wirkende Leitung an
der Basis angeordnet ist.

[0060] Die Antenne kann dabeiaus Leiterbahnen, her-
gestellt durch einen auf die Basis aufgetragenen Lack,
hergestellt sein. Besonders giinstig ist eine Ausfihrungs-
form, beiwelcher die Antenne durch einen Druckvorgang
auf die Basis aufgebracht ist.

[0061] Beispielsweise ist es bei einer Ausfihrungs-
form denkbar, dass die Basis ein starrer Korper ist.
[0062] Die Basis kann beispielsweise eine Platte sein
oder zumindest Teil eines Einbettkdrpers, in den der in-
tegrierte Schaltkreis und die Leitung fir die Antenne zu-
mindest teilweise eingebettet sind.

[0063] Somit ist beispielsweise die Basis zumindest
Teil eines den integrierten Schaltkreis und die Antenne
einschlieRenden Einbettkdrpers.

[0064] Alternativ dazu ist vorgesehen, dass die Basis
aus einem biegbaren Material, beispielsweise Flachma-
terial, ist.

[0065] Ein derartiges biegbares Material kdnnte bei-
spielsweise ein federnd biegbares Material sein.

[0066] Besonders glnstig ist es jedoch zum Einbrin-
gen der Informationstragereinheiten mit der Basis in das
Kabel, wenn das biegbare Material ein sogenanntes bie-
geschlaffes Material ist.

[0067] Um ferner jedoch eine Beschadigung des inte-
grierten Schaltkreises und/oder gegebenenfalls des
Sensors und/oder der die Antenne bildenden Leitungund
insbesondere auch der Anschlisse zwischen dem inte-
grierten Schaltkreis und/oder gegebenenfalls dem Sen-
sor und/oder der die Antenne bildenden Leitung zu ver-
meiden, ist vorzugsweise vorgesehen, dass das biegba-
re Material in mindestens einer Richtung zugsteif ist.
[0068] Im Fall der Ausbildung der Basis als in einer
Richtung zugsteifes Element und im Fall der Ausbildung
des Sensors als Zug-, Druck- oder Dehnungssensor ist
es glinstig, wenn sich der Sensor entweder quer zu der
zugsteifen Richtung erstreckt oder wenn der Sensor au-
Rerhalb der Basis angeordnet ist.

[0069] Hinsichtlich der Zahl der Informationstragerein-
heiten wurden bislang keine ndheren Angaben gemacht.
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[0070] So sieht eine vorteilhafte Ausfliihrungsform vor,
dass pro Kabel eine Informationstragereinheit angeord-
net ist. Dies hat jedoch den Nachteil, dass dann das Pro-
blem besteht, mit dem Lesegeréat die eine Informations-
tragereinheit des Kabels zu finden, um die in dieser ge-
speicherten Informationen, insbesondere die Messwer-
te, auszulesen.

[0071] Aus diesem Grund ist vorteilhafterweise vorge-
sehen, dass an dem Tragerstrang eine Vielzahl von In-
formationstragereinheiten angeordnet sind.

[0072] Die Vielzahl von Informationstragereinheiten
kénnte grundsatzlich in beliebigen Abstanden auf dem
Tragerstrang angeordnet sein.

[0073] Um ein zuverlassiges Auffinden der Informati-
onstragereinheiten zu ermdglichen, ist vorzugsweise
vorgesehen, dass die Informationstragereinheiten in
Langsrichtung des Kabels in einem definierten Ab-
standsraster angeordnet sind.

[0074] Das definierte Abstandsraster kdnnte auch va-
riable Absténde vorgeben, beispielsweise an den Enden
des Kabels geringere Abstande, die sich zur Mitte hin
vergrofiern.

[0075] Im einfachsten Fall ist es jedoch zweckmaRig,
wenn das definierte Abstandsraster fur die Informations-
tragereinheiten einen einheitlichen Abstand zwischen
den Informationstragereinheiten in Langsrichtung des
Kabels vorgibt.

[0076] Prinzipiell kdnnten nur einzelnen der Vielzahl
von Informationstragereinheiten Sensoren zugeordnet
sein.

[0077] Besonders zweckmaRig ist es jedoch, wenn al-
len Informationstragereinheiten ein Sensor zugeordnet
ist.

[0078] Ferner haben die Informationstragereinheiten
in Langsrichtung des Kabels eine Schreib-/Lesereich-
weite, die davon abhangt, bei welcher Frequenz diese
betrieben werden und auch wie die Antenne ausgebildet
ist.

[0079] Um ein Ansprechen zweier aufeinanderfolgend
angeordneter Informationstragereinheiten zu vermei-
den, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Informati-
onstragereinheiten relativ zueinander in dem Abstands-
raster so angeordnet sind, dass die Abstédnde zwischen
den Informationstragereinheiten mindestens einem 2-fa-
chen einer Schreib-/Lesereichweite der Informationstra-
gereinheiten in Richtung der jeweils nachstliegenden In-
formationstragereinheit entsprechen.

[0080] Noch besseristes, wenn die Abstande mindes-
tens einem 2,5-fachen der Schreib-/Lesereichweite der
Informationstragereinheiten in Richtung der nachstlie-
genden Informationstragereinheit entsprechen.

[0081] Hinsichtlich des Aufbaus der Informationstra-
gereinheiten wurden bislang keine naheren Angaben ge-
macht.

[0082] Eine vorteilhafte Losung sieht vor, dass die In-
formationstragereinheit mindestens einen Speicher flr
die auslesbare Information aufweist.

[0083] Ein derartiger Speicher kdnnte in unterschied-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lichster Art und Weise ausgebildet sein. Beispielsweise
kdénnte der Speicher so ausgebildet sein, dass die in die-
sem gespeicherte Information durch das Lesegerat tiber-
schreibbar ist. Eine besonders vorteilhafte Lésung sieht
jedoch vor, dass der Speicher ein Speicherfeld aufweist,
in welchem einmalig eingeschriebene Informationen
schreibgeschiitzt gespeichert sind.

[0084] Ein derartiges Speicherfeld eignet sich dafir,
beispielsweise einen Identifikationscode fiir die Informa-
tionstragereinheit oder andere fiir diese Informationstra-
gereinheit spezifischen Daten zu speichern, die durch
keinen der Nutzer mehr veranderbar sind.

[0085] Ein derartiges Speicherfeld eignet sich aber
auch dafir, seitens des Kabelherstellers Informationen
zu speichern, die nicht iberschrieben werden sollen. Bei-
spielsweise sind dies Kabeldaten, Kabelspezifikationen
oder auch Angaben zur Art und Einsetzbarkeit des Ka-
bels.

[0086] Diese Daten kdnnen beispielsweise aber auch
noch erganzt werden, durch Daten, die Angaben uber
die Herstellung dieses speziellen Kabels umfassen oder
Daten, die Messprotokolle aus einer Endpriifung des Ka-
bels darstellen.

[0087] Dartber hinaus kann ein erfindungsgemaRer
Speicher noch ferner dahingehend ausgebildet sein,
dass dieser ein Speicherfeld aufweist, in welchem Infor-
mationen durch einen Zugangscode schreibgeschiitzt
gespeichert sind.

[0088] Eine derartige schreibgeschitzte Speicherung
von Informationen kann beispielsweise Daten umfassen,
die von einem Anwender speicherbar sind. Beispielswei-
se kdnnte ein Anwender in dem Speicherfeld nach Kon-
fektionieren des Kabels Daten tiber die Konfektionierung
des Kabels oder iber die Gesamtlange des Kabels oder
Uber die jeweiligen Langenabschnitte des Kabels spei-
chern, wobei dem Anwender hierzu seitens des Kabel-
herstellers ein Zugangscode zur Verfligung gestellt wird,
um diese Daten in dem Speicherfeld abzulegen.

[0089] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform sieht
vor, dass der Speicher ein Speicherfeld aufweist, wel-
ches frei mit Informationen beschreibbar ist.

[0090] Ein derartiges Speicherfeld kann beispielswei-
se Informationen aufnehmen, die vom Kabelanwender
in dem Kabel abgelegt werden sollen, beispielsweise
Uber die Art des Einbaus oder die Konfektionierung des-
selben, oderauch die Messwerte des zugeordneten Sen-
SOrs.

[0091] Insbesondere ist bei Verwendung mehrerer In-
formationstragereinheiten vorgesehen, dass jede der In-
formationstragereinheiten einzeln ansprechbar ist. Bei
Verwendung mehrerer Informationstragereinheiten wéare
es beispielsweise denkbar, dass mit einem Zugangs-
code alle Informationstragereinheiten ansprechbar sind.
Dies hat jedoch den Nachteil, dass damit die Informati-
onstragereinheiten nur mit groRem Aufwand selektiv ge-
nutzt werden kdnnen, beispielsweise um bestimmten Ab-
schnitten des Kabels unterschiedliche Informationen zu-
zuordnen.
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[0092] Eine denkbare Lésung der Zuordnung unter-
schiedlicher Informationen zu unterschiedlichen Ab-
schnitten des Kabels wére die Zuordnung der Messwerte
des jeweiligen Sensors und/oder auch eine unterschied-
liche Langenangabe, so dass durch Auslesen der Lan-
genangabe einer Informationstragereinheit beispielswei-
se deren Abstand zu einem der Enden des Kabels oder
zu beiden Enden des Kabels ermittelbar ist.

[0093] Ausdiesem Grundistes gunstig, wenn jede der
Informationstragereinheiten durch einen Zugangscode
einzeln ansprechbar ist.

[0094] Im Zusammenhang mit der bisherigen Be-
schreibung der Informationstragereinheiten wurde ledig-
lich davon ausgegangen, dass diese als Informationen
die Messwerte des zugeordneten Sensors tragen oder
Informationen, die entweder vor oder wahrend der Pro-
duktion des Kabels oder beim Einsatz des Kabels in den
Informationstragereinheiten durch externe Schreib-/Le-
segerate eingespeichert wurden.

[0095] Hinsichtlich der Anordnung der Informationstra-
gereinheit in dem Kabel wurden bislang keine ndheren
Angaben gemacht. So kann die Informationstragerein-
heit in unterschiedlichster Art und Weise in dem Kabel
vorgesehen sein.

[0096] Eine besonders glinstige LOsung sieht vor,
dass dem Kabelinnenkdrper ein Uber die Lange dessel-
ben verlaufender Tragerstrang zugeordnet ist, dass an
dem Tragerstrang mindestens eine durch elektromagne-
tische Feldkopplung auslesbare Informationstragerein-
heit angeordnet ist und dass der Tragerstrang von dem
Kabelmantel Uberdeckt ist.

[0097] Der Vorteil dieser Lésung ist darin zu sehen,
dass der Tragerstrang eine optimale Mdglichkeit liefert,
die Informationstragereinheit in dem Kabel optimal zu
positionieren, und somitinsbesondere auch eine kosten-
glnstige und einfache Herstellung des Kabels zulasst.
[0098] Ferner ist mit der erfindungsgemaflen Lésung
auch eine Moglichkeit geschaffen, tiber die definierte Po-
sitionierung der Informationstragereinheit auch deren
Auslesbarkeit und Auffindbarkeit zu verbessern, da
durch die erfindungsgemafe Lésung eine Mdglichkeit
der definierten Anordnung der Informationstragereinheit
geschaffen wurde, die es erlaubt, auch Informationstra-
gereinheiten zu verwenden, die lediglich Uber kurze
Reichweiten ausgelesen werden kénnen.

[0099] Unter der Angabe, dass die Informationstrage-
reinheit durch elektromagnetische Feldkopplung ausles-
bar sein soll, ist dabei zu verstehen, dass das Auslesen
der Informationstragereinheit sowohlim LF-Frequenzbe-
reich, wie auch im HF-Frequenzbereich oder im UHF-
Frequenzbereich maéglich sein soll.

[0100] Hinsichtlich der Anordnung des Tragerstrangs
in dem Kabel wurden bislang keine ndheren Angaben
gemacht.

[0101] So sieht ein Ausfiihrungsbeispiel vor, dass der
Tragerstrang parallel zu einer Langsrichtung des Kabe-
linnenkorpers verlauft. Das heil}t, dass der Tragerstrang
beispielsweise langs des Kabelinnenkoérpers tiber die ge-
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samte Lange desselben verlauft.

[0102] Beispielsweise lasst sich dies einfach dadurch
realisieren, dass der Tragerstrang als Beilaufband aus-
gebildet ist, welches bei der Herstellung des Kabels dem
gegebenenfalls mit einer Trennlage versehenen Kabe-
linnenkdrper zugefiihrt wird, an diesen haftet und dann
durch den durch Extrusion hergestellten Kabelmantel
Uberdeckt wird.

[0103] Alternativ zum Verlauf des Tragerstrangs par-
allel zu einer Langsrichtung des Kabelinnenkdrpers sieht
ein anderes Ausfiihrungsbeispiel vor, dass der Tra-
gerstrang den mindestens einen Leiterstrang des Kabe-
linnenkdrpers umschlingend, insbesondere im Wesent-
lichen flachendeckend umschlingend, verlauft.

[0104] Ein derartiger umschlingender Verlauf kann in
unterschiedlichster Art und Weise realisiert werden.
[0105] So sieht eine vorteilhafte L6sung vor, dass der
Tragerstrang als den Kabelinnenkdérper umwickelnd aus-
gebildet ist und somit spiralférmig, insbesondere auch
noch im Wesentlichen flachendeckend, den Kabelinnen-
korper umgibt, wobei die Ausrichtung des Tragerstrangs
in diesem Fall vollig unabhangig von einer Verseilrich-
tung des Leiterstrangs sein kann.

[0106] Esistaberauchineinem anderen Fall denkbar,
dass der Tragerstrang ungefahr parallel zu einer Verseil-
richtung des mindestens einen Leiterstrangs verlauft. In
diesem Fall Iasst sich beispielsweise bei der Herstellung
des Kabels der Tragerstrang mitsamt dem Leiterstrang
verseilen.

[0107] Dabei kann der Tragerstrang ein vom Kabelin-
nenkdrper unabhangiger Tragerstrang sein. Der Tra-
gerstrang kann aber auch als Teil des Kabelinnenkdrpers
ausgebildet sein, namlich beispielsweise dann, wenn der
Tragerstrang in Form einer Zwickelschnur des Kabelin-
nenkorpers verlauft.

[0108] AuBerdemkannim Zusammenhang mitder Re-
alisierung der erfindungsgemaRen LOsung der Tra-
gerstrang in unterschiedlicher Weise relativ zum Kabe-
linnenkdrper angeordnet sein.

[0109] Beispielsweise ist es denkbar, dass der Tra-
gerstrang unmittelbar auf dem Kabelinnenkdrper liegt.
[0110] Es ist aber auch denkbar, dass der Tra-
gerstrang zumindest Teil einer Trennlage zwischen dem
Kabelinnenkdrper und dem Kabelmantel ist.

[0111] Eine weitere Mdglichkeit siehtvor, dass der Tra-
gerstrang auf einer Trennlage zwischen dem Kabelin-
nenkdrper und dem Kabelmantel liegt.

[0112] Ferner kann die Informationstragereinheit rela-
tiv zum Tragerstrang noch in unterschiedlicher Art und
Weise angeordnet sein.

[0113] Dabeisieht eine Moglichkeit vor, dass die Infor-
mationstragereinheit auf einer dem Kabelinnenkorper
zugewandten Seite des Tragerstrangs angeordnet ist.
[0114] Beispielsweise ist dies dann denkbar, wenn
entweder die Informationstragereinheit unmittelbar auf
dem Kabelinnenkdrper liegt oder der Tragerstrang auf
der Trennlage liegt, so dass dann die Informationstrage-
reinheit zwischen dem Tragerstrang und der Trennlage
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angeordnet ist.

[0115] Eine andere vorteilhafte Lésung sieht vor, dass
die Informationstragereinheit auf einer dem Kabelinnen-
korper abgewandten Seite des Tragerstrangs angeord-
net ist.

[0116] Bei dieser Losung ist es beispielsweise denk-
bar, den Tragerstrang unmittelbar auf den Kabelinnen-
kérper aufzulegen, so dass dann die Informationstrage-
reinheit beispielsweise durch die Trennlage tberdeckt
sein kann.

[0117] Es ist aber auch denkbar, dass die Informati-
onstragereinheit unmittelbar durch den Kabelmantel
Uberdeckt ist.

[0118] Eine weitere Mdglichkeit sieht vor, dass die In-
formationstragereinheit in den Tragerstrang eingebettet
ist. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn der Tra-
gerstrang in Form einer Zwickelschnur in dem Kabelin-
nenkdrper verlauft. Hinsichtlich der Verbindung des Sen-
sors mit dem Tragerstrang wurden keine ndheren Anga-
ben gemacht.

[0119] Prinzipiell kann der Sensor, beispielsweise
wenn Temperatur oder Feuchtigkeitin der Nahe des Tra-
gerstrangs gemessen werden sollten, an dem Tra-
gerstrang angeordnet sein.

[0120] Der Tragerstrang selbst kann aber auch als
Ubertragungselement fiir Zug oder Dehnungen im Kabel
herangezogen werden, so dass in diesem Fall ebenfalls
der Sensor mindestens mit einem Endbereich fest mit
dem Tragerstrang verbunden ist und erfasst, inwieweit
auf den Tragerstrang Zugkrafte oder Dehnungskrafte
wirken.

[0121] Alternativ dazu ist es aber auch denkbar, dass
der Sensor mindestens mit einem Endbereich, entweder
mit dem Kabelinnenkorper oder mit dem Kabelmantel
oder mit beiden, verbunden ist, um durch Bewegungen
des Kabels bedingte ZustandsgréRen, die diese oder die
beiden betreffen, zu erfassen.

[0122] Hinsichtlich der Verbindung einer Basis der In-
formationstragereinheit mit dem Tragerstrang wurden
bislang ebenfalls keine ndheren Angaben gemacht. So
sieht eine vorteilhafte Lésung vor, dass die Basis an ei-
nem die Informationstragereinheit tragenden Tra-
gerstrang fixiert ist.

[0123] Beispielsweise ist dabei vorgesehen, dass die
Basis Uber mindestens eine Verbindungsstelle mit dem
Tragerstrang fixiert ist.

[0124] Eine derartige Losung erfordert dabei kein voll-
flachiges Verkleben der Basis mit dem Tragerstrang,
sondern es ist beispielsweise ein teilweises oder ab-
schnittsweises Verkleben der Basis mit dem Tra-
gerstrang ausreichend.

[0125] Insbesondere ist es dabei vorteilhaft, wenn die
mindestens eine Verbindungsstelle eine Klebestelle ist.
[0126] Alternativ dazu ist es denkbar, dass der Tra-
gerstrang einen Abschnitt der Basis bildet.

[0127] Dies st beispielsweise dann der Fall, wenn der
Tragerstrang eine Zwickelschnur ist, in welche der inte-
grierte Schaltkreis und die Leitung fir die Antenne ein-
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gebettet sind.

[0128] Es ist aber auch denkbar, den gesamten Tra-
gerstrang aus einem als Basis fur die Informationstrage-
reinheit geeigneten Material, beispielsweise aus einem
biegeschlaffen Bandmaterial herzustellen.

[0129] Eine andere Alternative der Anordnung der In-
formationstragereinheit sieht vor, dass der Informations-
tragereinheit an einem zwischen dem Kabelinnenkérper
und einem KabelauRenmantel liegenden Zwischenman-
tel angeordnet ist.

[0130] Diese Losunghatden Vorteil, dass damit eben-
falls in einfacher Art und Weise eine Méglichkeit der An-
ordnung der Informationstragereinheit in dem Kabel ge-
geben ist.

[0131] Hinsichtlich der Anordnung des Sensors bei ei-
ner derartigen Anordnung der Informationstragereinheit
an dem Zwischenmantel wurden bislang keine spezifi-
schen Angaben gemacht.

[0132] So sieht eine glinstige Lésung vor, dass der
Sensor ebenfalls an dem Zwischenmantel angeordnet
ist. In diesem Fall lasst sich beispielsweise der Sensor
auf einer Oberflache des Zwischenmantels auflegen.
[0133] Es ist aber auch denkbar, dass der Sensor zu-
mindest zum Teil in den Zwischenmantel eingebettet ist.
[0134] Zum Schutz des Sensors, insbesondere bei
Aufbringen desselben ist es jedoch noch vorteilhafter,
wenn der Sensor zum Uberwiegenden Teil in den Zwi-
schenmantel eingebettet ist, da damit ein weitgehender
Schutz des Sensors moglich ist und aulRerdem die Ver-
bindung zwischen dem Sensor und beispielsweise dem
integrierten Schaltkreis der Informationstrégereinheit in
einfacher Weise stabil und dauerhaft sichergestellt wer-
den kann, in dem beispielsweise der Sensor mit dem
integrierten Schaltkreis der Informationstragereinheit
gleichzeitig auf den Zwischenmantel aufgebracht und in
diesem eingebettet werden. Ein besonders guter Schutz
ist moglich, wenn der Sensor im Wesentlichen vollstan-
dig in den Zwischenmantel eingebettet ist, so dass kei-
nerlei Beschadigung des Sensors beim Aufbringen des
AuBenmantels erfolgen kann.

[0135] Es ist aber auch denkbar, den Sensor relativ
zum Zwischenmantel so anzuordnen, dass der Sensor
zumindest zum Teil in den Kabelauenmantel eingebet-
tetist, um auch physikalische Zustandsgréf3en im Kabe-
lauBenmantel erfassen zu kénnen.

[0136] Im Extremfall ist es sogar giinstig, den Sensor
vollstandig auf der Oberflache des Zwischenmantels an-
zuordnen und somit in dem AufRenmantel einzubetten,
so dass eine weit bessere Verbindung zwischen dem
AufRenmantel und dem Sensor erfolgt als zwischen dem
Sensor und dem Zwischenmantel.

[0137] Sollten jedoch beispielsweise Scherkrafte zwi-
schen dem Auflenmantel und dem Zwischenmantel er-
fasst werden, so ist der Sensor einerseits fest mit dem
auf der einen Seite mit dem Zwischenmantel zu verbin-
den und auf der anderen Seite mit dem AuRenmantel.
[0138] Insbesondere ist es dabei vorteilhaft, wenn die
Informationstréagereinheit zumindest zum Teil in den Zwi-
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schenmantel eingebettet ist, um die Moglichkeit zu eroff-
nen, die Informationstragereinheit am Zwischenmantel
zu fixieren, so dass nach Herstellung des Zwischenman-
tels und Einbetten der Informationstragereinheit der Ka-
belauenmantel sowohl den Zwischenmantel als auch
die Informationstragereinheit schitzend umgibt.

[0139] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass der
integrierte Schaltkreis der Informationstragereinheit zu-
mindest zum Teil in den Zwischenmantel eingebettet ist.
[0140] Besonders glinstig ist es dabei, wenn der inte-
grierte Schaltkreis zum Uberwiegenden Teil in den Zwi-
schenmantel eingebettet ist.

[0141] Noch besserist es, wenn der integrierte Schalt-
kreis im Wesentlichen vollstandig in den Zwischenmantel
eingebettet ist.

[0142] Hinsichtlich der Anordnung der Antennenein-
heit wurden ebenfalls keine weiteren Angaben gemacht.
So ware es beispielsweise denkbar, dass die Antennen-
einheitder Informationstragereinheitan einer Oberflache
des Zwischenmantels angeordnet ist.

[0143] Beispielsweise ware es denkbar, die Antennen-
einheit auf die Oberflache des Zwischenmantels aufzu-
legen.

[0144] Eine andere zweckmaRige Losung sieht vor,

dass auch die Antenneneinheit zumindest zum Teil in
den Zwischenmantel eingebettet ist.

[0145] Besonders glinstigistes, wenn auch die Anten-
neneinheit zum Uberwiegenden Teil in den Zwischen-
mantel eingebettetist. Eine noch glinstigere Lésung sieht
vor, dass die Antenneneinheit im Wesentlichen vollstan-
dig in den Zwischenmantel eingebettet ist.

[0146] Hinsichtlich der Ausbildung der Antennenein-
heit sind die unterschiedlichsten L6sungen denkbar.
[0147] Eine L6sung sieht vor, dass die Antennenein-
heit aus einem Antennendraht gebildet ist, wobei der An-
tennendraht entweder freiliegend auf den Zwischenman-
tel aufliegen oder in diesen eingebettet sein kann.
[0148] Allerdings ist es aus Griinden der Einfachheit
der Montage der Antenneneinheit zweckmaRig, wenn
auch der Antennendraht auf der Basis angeordnet ist.
[0149] Eine andere vorteilhafte L6sung sieht vor, dass
die Antenneneinheit als Leiterbahn auf einer Basis auf-
gebracht ist.

[0150] Beispielsweise ist es hierbei zweckmalig,
wenn die Basis an der Oberflache des Zwischenmantels
liegt.

[0151] Dabei kann die Basis auf der Oberflaiche des

Zwischenmantels anliegen.

[0152] Noch vorteilhafter ist es, wenn die Basis in den
Zwischenmantel zumindest teilweise eingebettet ist.
[0153] Eine besonders zweckmaRige Loésung sieht
vor, dass die Basis zum Gberwiegenden Teil in den Zwi-
schenmantel eingebettet ist.

[0154] Esistaber auch mdglich, die Basis im Wesent-
lichen vollstandig in den Zwischenmantel einzubetten.
[0155] Eine andere zweckmaRige Losung sieht vor,
dass die Antenneneinheit als unmittelbar auf der Ober-
flache des Zwischenmantels angeordnete Leiterbahn
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ausgebildet ist. Das heil3t, dass der Zwischenmantel
selbst die Basis bildet, auf welcher die Leiterbahn gehal-
ten ist.

[0156] Eine zweckmalRige Lésung sieht dabei vor,
dass die Leiterbahn durch ein auf den Zwischenmantel
aufgebrachtes leitendes Material gebildet ist.

[0157] Im einfachsten Fall lasst sich dabei die Leiter-
bahn auf dem Zwischenmantel durch einen Druckvor-
gang aufdrucken.

[0158] Eine andere glnstige L6sung sieht vor, dass
die Leiterbahn durch Drucken in den Zwischenmantel
eingebettet ist und somit eine noch gilinstigere Fixierung
der Leiterbahn an den Zwischenmantel gegeben ist, ins-
besondere dann, wenn auch der integrierte Schaltkreis
zumindest teilweise in den Zwischenmantel eingebettet
ist.

[0159] Hinsichtlich der Ausbildung des Kabelzwi-
schenmantels und des KabelauRenmantels wurden im
Zusammenhang mit den bislang beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen keine ndheren Angaben gemacht. Prin-
zipiell kann der KabelauRenmantel ein undurchsichtiger,
insbesondere Fiillstoffe aufweisender KabelauRenman-
tel sein.

[0160] Um jedoch beispielsweise die Informationstra-
gereinheit erkennen zu kénnen, sieht eine vorteilhafte
Loésung vor, dass der Kabelaulienmantel ein im sichtba-
ren Spektralbereich transparentes Material umfasst, so
dass der KabelauBenmantel aufgrund seiner Transpa-
renz die Mdglichkeit er6ffnet, den Ort der Anordnung der
Informationstréagereinheit in der Kabellangsrichtung
durch optisches Uberpriifen des Kabels festzustellen.
[0161] DieshatdengrofRenVorteil, dass damitein Aus-
lesen der Informationen aus einer der Informationstra-
gereinheiten des Kabels vereinfacht wird, da durch den
transparenten Kabelmantel der Ort der Informationstra-
gereinheit einfach feststellbar ist.

[0162] Eine weitere Mdglichkeit, den Ort der Informa-
tionstragereinheit einfach und fir einen Benutzer zuver-
lassig detektieren zu kénnen, sieht vor, dass der Kabe-
lauRenmantel eine Beschriftung tréagt und dass die Be-
schriftung in definierter Relation zum Ort der Informati-
onstragereinheit angeordnet ist, so dass sich durch die
Beschriftung die Méglichkeit eroffnet, in einfacher Weise
den Ort der Informationstragereinheit aufzufinden.
[0163] Dabei bestehen die unterschiedlichsten Mdg-
lichkeiten, eine derartige Relation zur Beschriftung zu
generieren. Beispielsweise ist es denkbar, die Informa-
tionstragereinheit entweder am Anfang oder am Ende
der Beschriftung anzuordnen.

[0164] Es ist aber auch denkbar, in der Beschriftung
eine Beschriftungsliicke offen zu lassen, welche die An-
ordnung der Informationstragereinheit relativ zur Be-
schriftung angibt.

[0165] Alternativ dazu ist es aber auch denkbar, spe-
zielle Beschriftungssymbole im Bereich der Beschriftung
vorzusehen, die dann Angaben zum Ort des Sensors
umfassen.

[0166] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
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sind Gegenstand der Beschreibung sowie der zeichne-
rischen Darstellung einiger Ausfiihrungsbeispiele.
[0167] In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines ers-
ten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsge-
mafen Informationstragereinheit;

Fig. 2 eine Darstellung der Realisierung des ersten
Ausfihrungsbeispiels der erfindungsgema-
Ren Informationstragereinheit;

Fig. 3 eine Darstellung ahnlich Fig. 2 einer ersten
Variante des ersten Ausflhrungsbeispiels der
erfindungsgeméafen Informationstragerein-
heit;

eine Darstellung ahnlich Fig. 2 einer zweiten
Variante des ersten Ausflihrungsbeispiels der
erfindungsgeméafen Informationstragerein-
heit;

Fig. 5 eine Schnittdarstellung der Realisierung des
zweiten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungs-
gemalen Informationstragereinheit;

Fig. 6 eine Darstellung ahnlich Fig. 5 einer Variante
des zweiten Ausflhrungsbeispiels;

Fig. 7 ein schematisches Blockschaltbild eines drit-
ten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsge-
mafen Informationstragereinheit;

Fig. 8 eine Draufsicht auf das dritte Ausfiihrungsbei-
spiel gemal Fig. 7;

Fig. 9 eine Draufsicht ahnlich Fig. 8 auf eine Variante
des dritten Ausfliihrungsbeispiels;

Fig. 10  eine perspektivische Darstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Kabels;

Fig. 11 eine Schnittdarstellung durch das erste Aus-
fuhrungsbeispiel des erfindungsgemafen Ka-
bels im Bereich des Kabelinnenkorpers und
der Trennlage;

Fig. 12  eine perspektivische Darstellung ahnlich Fig.
10 eines zweiten Ausfiihrungsbeispiel des er-
findungsgemaRen Kabels;

Fig. 13  eine Schnittdarstellung ahnlich Fig. 11 des
zweiten Ausflhrungsbeispiels des erfin-
dungsgemalen Kabels;

Fig. 14  eine Darstellung eines Kabelstlicks des zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsge-
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mafRen Kabels;
Fig. 15  eine perspektivische Darstellung eines dritten
Ausfiihrungsbeispiels ahnlich Fig. 10 des er-
findungsgeméaRen Kabels;
Fig. 16 eine Darstellung ahnlich Fig. 14 des dritten
Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgema-
Ren Kabels;
Fig. 17  eine perspektivische Ansicht eines vierten
Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgema-
Ren Kabels;
Fig. 18  eine perspektivische Ansicht einer Zwickel-
schnur des vierten Ausflihrungsbeispiels des
erfindungsgemaRen Kabels;
Fig. 19  eine perspektivische Darstellung ahnlich Fig.
10 eines funften Ausfiihrungsbeispiels des er-
findungsgeméaRen Kabels;
Fig. 20  eine Schnittdarstellung &hnlich Fig. 11 durch
das funfte Ausfihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemafien Kabels im Bereich der Infor-
mationstragereinheit;
Fig. 21  eine perspektivische Darstellung ahnlich Fig.
10 eines sechsten Ausfilihrungsbeispiels des
erfindungsgemaRen Kabels;
Fig. 22  eine Schnittdarstellung &hnlich Fig. 11 durch
das sechste Ausfiihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemafien Kabels im Bereich der Infor-
mationstragereinheit und
Fig. 23  eine Schnittdarstellung &hnlich Fig. 11 durch
ein siebtes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien Kabels.

[0168] Ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsge-
maf einzusetzenden Informationstragereinheit 10, dar-
gestellt in Fig. 1, umfasst einen Prozessor 12, mit wel-
chem ein als Ganzes mit 14 bezeichneter Speicher ge-
koppelt ist, wobei der Speicher vorzugsweise als EE-
PROM ausgebildet ist.

[0169] Ferner ist mit dem Prozessor 12 ein Analogteil
16 gekoppelt, welches mit einer Antenneneinheit 18 zu-
sammenwirkt.

[0170] Das Analogteil 16 istdabeiin der Lage, bei elek-
tromagnetischer Ankopplung der Antenneneinheit 18 an
ein als Ganzes mit 20 bezeichnetes Lesegerat einerseits
die flir den Betrieb des Prozessors 12 und des Speichers
14 sowie des Analogteils 16 selbst notwendige elektri-
sche Betriebsspannung bei dem erforderlichen Strom zu
erzeugen und andererseits die durch elektromagneti-
sche Feldkopplung bei einer Tragerfrequenz tbertrage-
nen Informationssignale dem Prozessor 12 zur Verfi-
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gung zu stellen oder vom Prozessor 12 erzeugte Infor-
mationssignale uUber die Antenneneinheit 18 dem Lese-
gerat 20 zu Ubermitteln.

[0171] Dabei sind die unterschiedlichsten Tragerfre-
quenzbereiche moglich.

[0172] In einem LF-Frequenzbereich von ungefahr
125 bis ungefahr 135 kHz wirkt die Antenneneinheit 18
im Wesentlichen als zweite Spule eines Transformators,
gebildetdurch die Antenneneinheit 18 und das Lesegerat
20, wobei die Energie- und Informationsiibertragung im
Wesentlichen Gber das Magnetfeld erfolgt.

[0173] In diesem Frequenzbereich ist die Reichweite
zwischen dem Lesegerat 20 und der Antenneneinheit 18
gering, das heift, dass das Lesegerat 20 sehr nahe, bis
auf weniger als 10 cm, an die Antenneneinheit 18 her-
angefiihrt werden muss.

[0174] In einem HF-Frequenzbereich zwischen unge-
fahr 13 und ungefahr 14 MHz wirkt die Antenneneinheit
18 ebenfalls im Wesentlichen als Spule, wobei nach wie
vor eine gute Energielibertragung bei ausreichend gro-
Rer Reichweite in der Wechselwirkung zwischen der An-
tenneneinheit 18 und einer Antenne des Lesegerats 20
moglich ist, wobei der Abstand beispielsweise weniger
als 20 cm betragt.

[0175] Im UHF-Frequenzbereich ist die Antennenein-
heit 18 als Dipolantenne ausgebildet, so dass bei nicht
Uber das mobile Lesegerat 20 erfolgender Stromversor-
gung der Informationstragereinheit 10 eine grofRe Reich-
weite bei der Kommunikation mit dem Lesegerat 20 von
beispielsweise bis zu 3 m realisierbar ist, wobei die
Wechselwirkung zwischen dem Lesegerat 20 und der
Antenneneinheit 18 Uber elektromagnetische Felder er-
folgt. Die Tragerfrequenzen liegen bei ungefahr 850 bis
ungefahr 950 MHz oder bei ungefahr 2 bis ungefahr 3
GHz oder bei ungefahr 5 bis ungeféahr 6 GHz. Bei einer
Stromversorgung durch das mobile Lesegerat 20 betragt
die Reichweite der Kommunikation bis zu 20 cm.
[0176] Je nach Frequenzbereich sind daher auch die
Antenneneinheiten 18 unterschiedlich ausgebildet. Im
LF-Frequenzbereich ist die Antenneneinheit 18 als kom-
pakte Spule ausgebildet mit einer Ausdehnung, die ge-
ringer sein kann als ein Quadratzentimeter.

[0177] ImHF-Frequenzbereichistdie Antenneneinheit
18 ebenfalls als Spule ausgebildet, die jedoch eine gro-
Rere Ausdehnung in der Dimension von mehreren Qua-
dratzentimetern haben kann.

[0178] Im UHF-Frequenzbereich ist die Antennenein-
heit 18 als Dipolantenne unterschiedlichster Auspragung
ausgebildet.

[0179] Der mitdem Prozessor 12 zusammenwirkende
Speicher 14 ist vorzugsweise in mehrere Speicherfelder
22 bis 28 aufgeteilt, die in unterschiedlicher Art und Wei-
se beschreibbar sind.

[0180] Beispielsweise ist das Speicherfeld 22 als her-
stellerseitig beschreibbares Speicherfeld vorgesehen
und tragt beispielsweise einen Identifikationscode fir die
Informationstragereinheit 10. Dieser Identifikationscode
wird im Speicherfeld 22 herstellerseitig eingeschrieben
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und anschlieRend wird das Speicherfeld 22 mit einer
Schreibsperre versehen.

[0181] Das Speicherfeld 24 ist beispielsweise mit einer
seitens des Kabelhersteller aktivierbaren Schreibsperre
versehbar, so dass der Kabelhersteller die Mdglichkeit
hat, das Speicherfeld 24 zu beschreiben und anschlie-
Rend durch eine Schreibsperre die Information im Spei-
cherfeld 24 zu sichern. Damit hat der Prozessor 12 die
Méoglichkeit, die im Speicherfeld 24 vorhandenen Infor-
mationen auszulesen und auszugeben, die Informatio-
nen im Speicherfeld 24 kdnnen jedoch nicht mehr durch
Dritte Uberschrieben werden.

[0182] Beispielsweise sind die im Speicherfeld 24 ge-
speicherten Informationen Informationen tber Art, Typ
des Kabels und/oder technische Spezifikationen des Ka-
bels.

[0183] Im Speicherfeld 26 werden beispielsweise vom
Kaufer des Kabels Informationen gespeichert und an-
schlielend mit einem Schreibschutz versehen. Hier be-
steht die Mdglichkeit, dass der Kaufer und Anwender des
Kabels Informationen Uber den Einbau und Einsatz des
Kabels speichert und durch die Schreibsperre sichert.
[0184] Im Speicherfeld 28 sind Informationen frei ein-
schreibbar und frei auslesbar, so dass dieses Speicher-
feld wahrend des Einsatzes der Informationstragerein-
heit im Zusammenhang mit einem Kabel zum Speichern
und Auslesen von Informationen benutzt werden kann.
[0185] Das in Fig. 1 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
der Informationstragereinheit 10 ist eine sogenannte
passive Informationstragereinheit und benétigt somit kei-
nen Energiespeicher, insbesondere keinen Akkumulator
oder keine Batterie, um mit dem Lesegerat 20 in Wech-
selwirkung treten und Informationen austauschen zu
kénnen.

[0186] AuRerdem ist dem Prozessor 12 noch ein Sen-
sor 30 zugeordnet, mit welchem der Prozessor 12 in der
Lage ist, physikalische Zustandsgrof3en des Kabels, wie
beispielsweise Strahlung, Druck, Temperatur, Zug, Deh-
nung oder Feuchtigkeit, zu erfassen und beispielsweise
entsprechende Werte in dem Speicherfeld 28 abzuspei-
chern.

[0187] Der Sensor 30 kann dabei je nach Einsatzfeld
ausgebildet sein.

[0188] Beispielsweise ist es denkbar, den Sensor 30
zur Messung eines Drucks als druckempfindliche Schicht
auszubilden, wobei die Druckempfindlichkeit beispiels-
weise Uber eine Widerstandsmessung oder bei einer
mehrlagigen Schicht eine kapazitive Messung erfolgen
kann.

[0189] Alternativ dazu ist es beispielsweise zur Aus-
bildung des Sensors als Temperatursensor denkbar, den
Sensorals mitder Temperatur variablen Widerstand aus-
zubilden, so dass durch eine Widerstandsmessung eine
Temperaturmessung maoglich ist.

[0190] Bei der Ausbildung des Sensors als Zug- oder
Dehnungssensor ist der Sensor beispielsweise als Deh-
nungsmessstreifen ausgebildet, der je nach Dehnung
seinen elektrischen Widerstand andert.
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[0191] Sollte jedoch der Sensor als irreversibel auf ei-
ne bestimmte Dehnung oder auf einen bestimmten Zug
reagierender Sensor ausgebildet sein, so ist ebenfalls
moglich, den Sensor als eine elektrische Verbindung 16-
sender Sensor auszubilden, beispielsweise als Draht
oder Leiterbahn, bei der die elektrische Verbindung ab
einem bestimmten Zug einer bestimmten Dehnung durch
Bruch an einer Sollbruchstelle oder Rissbildung unter-
bricht oder von einem niedrigen zu einem hohen Wider-
stand Ubergeht.

[0192] Die Zugmessung oder die Dehnungsmessung
lieBe sich aber auch gegebenenfalls durch eine kapazi-
tive Messung realisieren.

[0193] Im Fall eines Feuchtigkeitssensors ist der Sen-
sor vorzugsweise als mehrlagige Schichtstruktur ausge-
bildet, die ihren elektrischen Widerstand oder ihre Kapa-
zitat je nach Feuchtigkeit andert.

[0194] Der Sensor 30 ist dann aktiv, wenn die Informa-
tionstragereinheit 10 durch das Lesegeréat 20 aktiviert ist,
so dass gentigend Leistung zur Verfligung steht, um
auch den Sensor 30 zu betreiben.

[0195] Wahrend der Aktivierung der Informationstra-
gereinheit 10 ist somit der Sensor 30 in der Lage, Mess-
werte dem Prozessor 12 zu Ubermitteln, welcher diese
Messwerte dann beispielsweise im Speicherfeld 28 spei-
chert und dann, wenn diese vom Lesegerat 20 angefor-
dert werden, ausliest.

[0196] Eine Realisierung des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels der erfindungsgemafen Informationstragereinheit
10, dargestellt in Figur 2, umfasst eine Basis 40, auf wel-
cher ein integrierter Schaltkreis 42 angeordnet ist, der
den Prozessor 12, den Speicher 14 und den Analogteil
16 aufweist, sowie Leiterbahnen 44, auf der Basis 40,
welche die Antenneneinheit 18 bilden. Die Leiterbahnen
44 kénnen dabei auf der Basis 70 mittels beliebiger form-
selektiver Beschichtungsvorgange aufgebracht werden,
beispielsweise in Form von Aufdrucken eines leitfahigen
Lacks oder einer leitfahigen Paste oder auch in Form
einer Drahtschleife.

[0197] AulBerdem ist auf der Basis 40 der Sensor 30
angeordnet, der bei diesem Ausfihrungsbeispiel bei-
spielsweise ein Temperatursensor ist, so dass der Sen-
sor 30 ebenfalls entweder unmittelbar neben dem inte-
grierten Schaltkreis 42 angeordnet sein kann oder als
Teil des integrierten Schaltkreises 42 an diesem.
[0198] Die Basis 40 ist beispielsweise bei grolRer Aus-
dehnung der Informationstragereinheit 10 in einer ersten
Richtung 46 aus einem biegbaren, insbesondere biege-
schlaffen Material, beispielsweise einem Kunststoff-
band, hergestellt, auf welchem einerseits die Leiterbahn
44 durch Beschichtung einfach und dauerhaft aufbring-
bar ist und andererseits auch der integrierte Schaltkreis
42 einfach fixierbar ist, insbesondere so, dass eine dau-
erhafte elektrische Verbindung zwischen aufieren An-
schlussstellen 48 des integrierten Schaltkreises 42 und
den Leiterbahnen 44 realisierbar ist.

[0199] Der Sensor des ersten Ausfiihrungsbeispiels
kann aber bei einer ersten Variante des ersten Ausfih-
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rungsbeispiels alternativ zum Temperatursensor auch
ein Zug- oder Dehnungssensor oder ein Feuchtigkeits-
sensor sein, der gro3flachig als Schicht 32 ausgebildet
und auf der Basis 40 neben der Antenneneinheit 18 an-
geordnet ist, wie in Fig. 3 dargestellt.

[0200] Bei einer zweiten Variante des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels, dargestellt in Fig. 4, ist der Sensor 30 als
mehrlagiger Schichtaufbau 34 ausgebildet und kann da-
mit bei platzsparendem Aufbau als kapazitiver Sensor
30 betrieben werden. Dabei lassen sich insbesondere
Feuchtigkeit, Temperatur oder Druck aufgrund der zu-
standsabhangigen Kapazitat in einfacher Weise erfas-
sen.

[0201] Einderartiger Sensor 30 kann in einfacher Wei-
se durch den integrierten Schaltkreis kontaktiert werden
oder als Teil desselben ausgebildet sein.

[0202] Sofern die Basis 40 als Flachmaterial ausgebil-
det ist, ist es von Vorteil, wenn diese mit flir deren Um-
gebung stumpf wirkenden Kantenbereichen 41 ausge-
bildet ist, um Beschadigungen der Umgebung der Basis
40 im Kabel beim Bewegen des Kabels zu vermeiden.
Dies bedeutet bei aus einem diinnen Flachmaterial aus-
gebildeter Basis, dass diese zum Beispiel abgerundete
Eckbereiche aufweist und wenn méglich auch stumpfwir-
kende, zum Beispiel entgratete, Kanten aufweist.
[0203] Beieinem zweiten Ausfihrungsbeispiel, darge-
stellt in Fig. 5, ist die Informationstragereinheit 10’ als
scheibenformiger starrer Kérper ausgebildet.

[0204] Die Basis 40’ wird dabei gebildet durch eine ei-
nen Einbettkdrper 50 bildende Einbettmasse, beispiels-
weise aus Harz oder Kunststoffmaterial, in welcher der
integrierte Schaltkreis 42 und die Leiterbahnen 44, wel-
che die Antenneneinheit 18 bilden, eingebettet sind, wo-
bei die Leiterbahnen 44 beispielsweise ringférmige Spu-
lenwindungen 52 bilden, die in einer Ebene 54 liegen und
vollstandig in dem Einbettkdrper 50 eingebettet sind.
[0205] Damit ist beispielsweise die Antenneneinheit
furden HF-Frequenzbereich vorgesehen, in welchem die
Antenneneinheit 18 ahnlich einer zweiten Spule eines
Transformators arbeitet.

[0206] Ferner ist auf einer den Spulenwindungen 52
abgewandten Seite des integrierten Schaltkreises der
Sensor 30 angeordnet, welcher beispielsweise auf einer
Seite 56 des Eintrittskorpers 50 angeordnet ist und ent-
weder miteiner Sensorflache 58 mit dieser Seite 56 fluch-
tet oder Uiber diese Seite 56 libersteht, so dass die Sen-
sorflache 58 der direkten Einwirkung der zu messenden
physikalischen ZustandsgréRRe ausgesetzt werden kann.
[0207] Vorzugsweise ist der Sensor 30 auf einer den
Spulenwindungen 52 der Antenneneinheit 18 gegeni-
berliegenden Seite angeordnet.

[0208] Auch bei diesem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
kann der Sensor 30 als Temperatursensor ausgebildet
sein. Es ist aber denkbar, den Sensor 30 als Druck- oder
Feuchtigkeitssensor auszubilden.

[0209] Der Einbettkdrper 50 ist mit fir die Umgebung
im Kabel stumpf wirkenden Kantenbereichen 51 verse-
hen, die aufgrund ihrer Abrundung unter Bildung einer
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linsenahnlichen Querschnittsform keine Beschadigung
um Kabel, auch beim Biegen desselben, hervorrufen
kénnen.

[0210] BeieinerVariante deszweiten Ausfiihrungsbei-
spiels, dargestelltin Fig. 6, ist der Sensor 30’ neben dem
halblinsenférmigen Einbettkdrper 50 angeordnet und er-
streckt sich beispielsweise in Form einer Fahne 53 von
diesem weg. In diesem Fall ist der Sensor 30’ vorzugs-
weise ein Dehnungssensor, der durch eine feste Verbin-
dung mit seiner Umgebung in der Lage ist, beispielswei-
se eine Dehnung der Umgebung zu messen.

[0211] Beidem zweiten Ausfiihrungsbeispiel sind die-
jenigen Teil, die mit denen des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels identisch sind, mit denselben Bezugszeichen ver-
sehen, so dass vollinhaltlich auf die Ausfiihrungen zum
ersten Ausflhrungsbeispiel Bezug genommen werden
kann.

[0212] Im Gegensatz zu den voranstehenden Ausflh-
rungsbeispielen ist bei einem dritten Ausflihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemaRen Informationstragerein-
heit 10", dargestellt in Fig. 7, dem Analogteil 16 eine An-
tenneneinheit 18’ zugeordnet, die eine zweigeteilte Wir-
kung aufweist, ndmlich beispielsweise ein Antennenteil
18a, welcher in gewohnter Weise mit dem Lesegerat 20
kommuniziert, und ein Antennenteil 18b, welcher in der
Lage ist, an ein magnetisches Wechselfeld 31 anzukop-
peln und diesem Energie zu entziehen, um mit dieser
aus dem magnetischen Wechselfeld 31 entzogenen En-
ergie die Informationstragereinheit 10 unabhangig vom
Lesegerat 20 zu betreiben.

[0213] Beispielsweise kann das elektromagnetische
Wechselfeld 31 durch das Streufeld einer Datenleitung,
einer Steuerleitung, einer gepulsten Stromleitung oder
einer Wechselstromleitung erzeugt werden, welche bei-
spielsweise an eine Wechselspannungsquelle mit 50 Hz
oder einer héheren Frequenz angeschlossen ist. Damit
besteht die Méglichkeit, unabhangig davon, ob mit dem
Lesegerat 20 ein Einlesen oder Auslesen von Informati-
onen erfolgen soll, die Informationstragereinheit 10" so
lange mit Energie zu versorgen, so lange das Wechsel-
feld 31 existent ist.

[0214] Die Frequenz des Wechselfeldes 31 und eine
Resonanzfrequenz des Antennenteils 18b kdnnen so an-
einander angepasst werden, dass der Antennenteil 18b
in Resonanz betrieben ist und somit eine optimale Ener-
gieeinkopplung aus dem Wechselfeld 31 erlaubt.
[0215] Eine derartige vom Lesegerat 20 unabhangige
Versorgung der Informationstragereinheit 10 mit elektri-
scher Energie ist insbesondere dann sinnvoll, wenn mit
dem Sensor 30 Uber langere Zeitraume eine physikali-
sche ZustandsgroRRe erfasst werden soll, die nicht mit
dem Zeitraum der Ankopplung des Lesegerats 20 an die
Antenneneinheit 18a zusammenfallen, sondern von die-
ser unabhangig sein sollen.

[0216] Somit lasst sich beispielsweise die Informati-
onstragereinheit 10" durch Einschalten des elektromag-
netischen Wechselfeldes 31 aktivieren, so dass seitens
des Sensors 30 physikalische Zustandsgrofien gemes-
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sen und Uber den Prozessor 12 erfasst sowie beispiels-
weise im Speicherfeld 28 abgelegt werden kdnnen, un-
abhangig von der Frage, ob das Lesegerat 20 mit der
Antenneneinheit 18 gekoppelt ist oder nicht.

[0217] Mit einer derartigen Informationstrégereinheit
10" besteht die Moglichkeit mit dem Sensor 30 liber lan-
ge Zeitraume Messungen durchzufiihren, so dass auch
eine Vielzahl von Messwerten anfallt, die zu einer groRen
Datenmenge fiihrt, wenn alle Messwerte gespeichert
werden.

[0218] Aus diesem Grund erfolgt seitens des Prozes-
sors 12 eine Auswahl der Messwerte nach mindestens
einem Auswahlkriterium, um die Datenmenge im Spei-
cherfeld 28 zu reduzieren.

[0219] Ein Auswahlkriterium ist beispielsweise ein
Schwellwert, bei dessen Uberschreiten ein Speichern
des Messwerts erfolgt, so dass damit die Datenmenge
drastisch reduziert wird.

[0220] Ein anderes Auswahlkriterium kann auch eine
statistische Verteilung darstellen, so dass nur Messwer-
te, die von einer vorab ermittelten statischen Verteilung
signifikant abweichen, gespeichert werden und folglich
auch dadurch die Datenmenge reduziert wird.

[0221] Eine Realisierung des dritten Ausfiihrungsbei-
spiels der Informationstragereinheit 10", dargestellt in
Fig. 8, umfasst eine Basis 40, die in gleicher Weise wie
beim ersten Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet ist.
[0222] Ferner sind auf der Basis 40 der integrierte
Schaltkreis 42 und die Leiterbahnen 44 angeordnet, die
bei diesem Ausfihrungsbeispiel Spulenwindungen 52
darstellen.

[0223] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist allerdings
der Sensor 30 als Dehnungsmessstreifen 60 ausgebil-
det, welcher bei diesem Ausflihrungsbeispiel auf einer
mit der Basis 40 verbundenen Unterlage 62 angeordnet
ist, die in einer Langsrichtung 64 des Dehnungsmess-
streifens 60 dehnbar ist.

[0224] Die Unterlage 62 mitsamt den Dehnungsmess-
streifen 60 lasst sich bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
vorteilhafterweise an dem zu messenden Teil fixieren
oder in dieses einbetten, so dass die Dehnung dieses
Teils oder der Umgebung der Unterlage 62 auf die Un-
terlage 62 libertragen wird und somit die Unterlage 62
unverfalscht die Dehnung ihrer Umgebung aufnehmen
und aufden Dehnungsmessstreifen 60 tbertragen kann.
[0225] Die Langsrichtung 64 verlauft bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel quer zur Richtung 46, welche eine
Langsrichtung der Basis 40 darstellt.

[0226] Bei dieser Informationstragereinheit 10" sind
somit, sofern der Dehnungsmessstreifen 60 mit einem
zu dehnenden Bestandteil des Kabels fest verbunden
ist, Dehnungen in der Langsrichtung 64 des Dehnungs-
messstreifens messbar und seitens des Prozessors 12
auf dem integrierten Schaltkreis 42 erfassbar.

[0227] Bei einer Variante des dritten Ausfiihrungsbei-
spiels, dargestelltin Fig. 9, ist die Informationstragerein-
heit 10" in gleicher Weise wie beim dritten Ausfiihrungs-
beispiel aufgebaut, allerdings mitdem Unterschied, dass
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der Dehnungsmessstreifen 60’ sich mit seiner Langsrich-
tung 64’ parallel zur Richtung 46 erstreckt und dabei seit-
lich der Leiterbahnen 44 fiir die Antenneneinheit 18 liegt.
Der Dehnungsmessstreifen 60’ ist seinerseits ebenfalls
auf der Unterlage 62 angeordnet, die in der Langsrich-
tung 64 mit den Dehnungsmessstreifen 60’ dehnbar ist
und daher beispielsweise Uber Stege 66 mit der Basis
40 verbunden ist, so dass die Unterlage 62 die Mdglich-
keit hat, sich parallel zur Richtung 46 mit dem Dehnungs-
messstreifen 60’ im Wesentlichen ungehindert durch die
Basis 40 zu dehnen.

[0228] Hinsichtlich der Teile des dritten Ausfihrungs-
beispiels, die mit denen des ersten und zweiten Ausfiih-
rungsbeispielsidentisch sind, wurden dieselben Bezugs-
zeichen wie bei den voranstehenden Ausfiihrungsbei-
spielen eingesetzt, so dass hinsichtlich der Beschrei-
bung derselben vollinhaltlich auf die voranstehenden
Ausfiihrungsbeispiele verwiesen werden kann.

[0229] Eine den voranstehend beschriebenen Ausflh-
rungsbeispielen entsprechende Informationstragerein-
heit 1asst sich bei einem Kabel erfindungsgemaf in un-
terschiedlichen Varianten einsetzen.

[0230] Ein erstes, in Fig. 10 dargestelltes Ausflh-
rungsbeispiel eines erfindungsgemafien Kabels 80 um-
fasst einen Kabelinnenkorper 82, in welchem mehrere
elektrische Leiterstrange 84 verlaufen, wobei die elektri-
schen Leiterstrange 84 beispielsweise jeweils eine Ader
86 eines elektrischen Leiters aufweisen, der isoliert ist.
[0231] Dabei sind die elektrischen Leiterstrange 84
vorzugsweise miteinander um eine Langsachse 88 ver-
seilt, das heil’t sie liegen um die Langsachse 88 herum
angeordnet und verlaufen in einem Winkel zu einer Pa-
rallelen zur Langsachse 88, welche den jeweiligen Lei-
terstrang 84 schneidet.

[0232] DerKabelinnenkorper 82 ist Uiber seine gesam-
te Erstreckung in einer Langsrichtung 90 des Kabels 80
von einer Trennlage 92 umschlossen, die den Kabelin-
nenkoérper 82 von einem Kabelmantel 102 trennt, der den
Kabelinnenkdrper 82 umschlief3t und eine Kabelaulen-
flache 104 bildet.

[0233] Beidem in Fig. 10 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist die Trennlage 92 gebildet durch ein Band 94,
welches um den Kabelinnenkdrper 82 gewickelt ist, und
zwar mit einer Steigung, die von der der verseilten Lei-
terstrange 84 abweicht, beispielsweise groRer als die
Steigung der Leiterstrange 84 ist.

[0234] Das Band 94 ist beispielsweise ein Vliesband,
das bei Herstellung des Kabels 80 vor dem Extrudieren
des Kabelmantels 102 um den Kabelinnenk&rper 82 ge-
wickelt wird und, wie in Fig. 11 dargestellt, auf seiner
dem Kabelinnenkdérper 82 zugewandten Seite die Infor-
mationstragereinheit 10 tragt, die auf einer Basis 40 an-
geordnet ist.

[0235] Beidem ersten Ausfiihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalien Kabels ist nun, wie in Fig. 11 dargestellt,
die Basis 40 so angeordnet, dass diese dem Kabelin-
nenkdrper 82, insbesondere den Leiterstrangen 84, zu-
gewandt ist, so dass der integrierte Schaltkreis 42 und
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die Leiterbahnen 44 dem Band 94 zugewandt sind und
somit zwischen dem Band 94 und der Basis 40 geschitzt
angeordnet sind, um bereits bei der Kabelherstellung ei-
ne Beschadigung der Leiterbahn 44, insbesondere im
Bereich der aueren Anschlussstellen 48 zu vermeiden.
[0236] Beispielsweise ist die Basis 40 flachig durch ei-
nen Kleber mitdem Band 94 verklebt, und zwar vor einem
Umwickeln des Kabelinnenkorpers 82 durch das Band
94, so dass in einfacher Weise beim Umwickeln des Ka-
belinnenkdrpers 82 mit dem Band 94 auch die Informa-
tionstragereinheit 10 in das Kabel definiert eingebracht
und integriert werden kann.

[0237] Dadurch, dass die Basis 40 - wie bereits be-
schrieben - stumpfe Kantenbereiche 41 aufweist, tritt ei-
ne Beschadigung des Kabelinnenkdrpers 82 beim Bie-
gen des Kabels 80 nicht ein, obwohl die Basis 40 unmit-
telbar auf dem Kabelinnenkorper 82 aufliegt.

[0238] Sofern die Basis 40 eine ausreichend grof3e
Warmeleitfahigkeit aufweist, ist bei dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel der Informationstréagereinheit 10 mit dem
auf der Basis 40 angeordneten Sensor 30 gemaR dem
ersten Ausflhrungsbeispiel entsprechend Fig. 2 oder
den Varianten gemaf Fig. 3 oder Fig. 4 eine Temperatur
messbar, welche einer Temperatur des Kabelinnenkor-
pers 82 entspricht.

[0239] Ist die Informationstragereinheit gemal dem
dritten Ausfiihrungsbeispiel 10" ausgebildet, so ist der
Dehnungsmessstreifen 60 gemal Fig. 8 oder 60’ gemaf
Fig. 9, insbesondere mitsamt der Unterlage 62, fest an
dem Band 94 fixiert, wobei die Langsrichtung 46 der Ba-
sis 40 ungefahr parallel zur Langsrichtung des Bandes
94 verlauft, so dass mit dem Dehnungsmessstreifen 60
Zug oder Dehnungen quer zur Langsrichtung des Ban-
des 94 und mit dem Dehnungsmessstreifen 60’ Zug oder
Dehnungenin Langsrichtung des Bandes 94 erfasst wer-
den kdnnen.

[0240] Die Dehnungen des Bandes 94 sind dann re-
prasentativ fur die Beanspruchung des Kabels 80 beim
Biegen desselben und kénnen bei diesem Ausfihrungs-
beispiel durch den Prozessor 12 erfasst, gegebenenfalls
abgespeichert, und Uber das Lesegerat 20 ausgelesen
werden.

[0241] Der Dehnungsstreifen 60 oder 60’ kann entwe-
der aus einem bei Zug oder Dehnung Risse bildenden
Material sein, so dass sich dessen elektrischer Wider-
stand bei Uberschreiten eines Schwellwertes des Zugs
oder der Dehnung irreversibel erhoht, beispielsweise
sehr grof® wird.

[0242] Der Dehnungsstreifen 60 oder 60’ kann aber
auch aus einem reversibel seinen Widerstand mit dem
auftretenden Zug oder der auftretenden Dehnung an-
dernden Material sein.

[0243] Sollen mit den Dehnungsmessstreifen 60 oder
60’ Scherbeanspruchungen im Kabel 80, beispielsweise
Scherbeanspruchungen zwischen dem Kabelmantel
102 und dem Kabelinnenkoérper 82 erfasst werden, so ist
die Unterlage 62, beispielsweise durch Kleben, miteinem
Ende auf dem Kabelinnenkorper 82 fixiert und eine der
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Unterlage 62 abgewandte Oberseite des jeweiligen Deh-
nungsmessstreifens 60 oder 60’ mit dem in Langsrich-
tung 64 oder 64’ gegentiberliegenden Ende andem Band
94 fixiert, wobei im fertigen Kabel 80 eine innige Verbin-
dung zwischen dem Band 94 und dem auf dieses aufex-
trudierten Kabelmantel 102 besteht, so dass sich mitden
Dehnungsmessstreifen 60 bzw. 60’ Relativbewegungen
zwischen dem Kabelinnenkdrper 82 und dem Kabelman-
tel 102 mit dem relativ zu diesem fixierten Band 94 er-
fassen lassen.

[0244] Bei einem zweiten Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaRen Kabels 80’, dargestelltin Fig. 12 und
13, ist die Basis 40 auf einer dem Kabelinnenkorper 82
abgewandten Seite des Bandes 94 angeordnet, und
zwar so, dass der integrierte Schaltkreis 42 mit den Lei-
terbahnen 44 auf einer dem Trager 40 abgewandten Sei-
te des Bandes 94 liegt.

[0245] Auch in diesem Fall Iasst sich die Informations-
tragereinheit 10 mit dem Umwickeln des Kabelinnenkor-
pers 82 beim Herstellen des Kabels definiert in dieses
einbringen.

[0246] Mit der Informationstragereinheit 10 gemaf
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel besteht die Mdglichkeit
mit dem Sensor 30, beispielsweise ausgebildet als
Feuchtigkeitssensor, frihzeitig durch den Kabelmantel
102 eindringende Feuchtigkeit zu erkennen, und zwar
gegebenenfalls bevor die Feuchtigkeit den Kabelinnen-
korper 82 erreicht, so dass dann, wenn die Informations-
tragereinheit 10 standig ausgelesen wird ein Kabelscha-
den erkannt werden kann, bevor dieser im Kabelinnen-
korper 82 Schaden verursacht.

[0247] DerSensor 30 kann aber auch als Drucksensor
ausgebildet sein, um einen radial auf das Kabel 80’ wir-
kenden Druck zu erfassen.

[0248] Im Fall einer gemak dem dritten Ausfiihrungs-
beispiel ausgebildeten Informationstragereinheit 10" ist
eine Erfassung von Zug oder Dehnungen im Bereich zwi-
schen dem Kabelmantel und der Trennlage 92 moglich,
wobei die Unterlage 62 oder 62’ beispielsweise im Be-
reich ihrer in Langsrichtung 64 im Abstand voneinander
angeordneten Enden entweder auf dem Band 94 oder
direkt am Kabelmantel 102 fixiert wird, um Zug oder Deh-
nung in diesem zu erfassen.

[0249] Die Informationstragereinheit 10 gemafl dem
ersten oder zweiten Ausfihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemafien Kabels ist beispielsweise als Informati-
onstragereinheit 10 ausgebildet, die im HF-Frequenzbe-
reich arbeitet, das heil3t, eine Antenneneinheit 18 auf-
weist, deren Ausdehnung mehrere Quadratzentimeter
betragt.

[0250] Bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel, darge-
stelltin Fig. 12 und 13 ist dadurch, dass die Basis 40 auf
der dem Kabelinnenkérper 82 abgewandten Seite der
Trennlage 92 angeordnet ist, die Mdglichkeit gegeben,
die Basis 40 der Informationstragereinheit 10 optisch zu
erkennen, wenn der Kabelmantel 102 aus einem im sicht-
baren Bereich transparenten Material hergestellt ist.
[0251] Eine derartige Losung ist in Fig. 14 dargestellt,
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wobei mehrere Informationstragereinheiten 10in einheit-
lichen Abstanden A in Langsrichtung 90 des Kabels 80’
aufeinanderfolgend angeordnet sind, so dass die Infor-
mationstragereinheiten 10 in einem definierten geomet-
rischen Rastermal}, namlich mit dem Abstand A, Uber
die gesamte Lange des Kabels 80’ aufeinanderfolgen.
[0252] Damit besteht beispielsweise die Mdglichkeit,
durch die Informationstragereinheiten 10 eine Position
in Langsrichtung des Kabels 80’ anzugeben, so dass
durch Auslesen einer der Informationstragereinheiten 10
erkennbar ist, in welchem Abstand diese von einem der
Enden des Kabels 80’ positioniert ist.

[0253] Hierzu ist beispielsweise auch anwenderseitig
das Speicherfeld 26 mit Informationen Uber die Position
der jeweiligen Informationstragereinheit 10, beispiels-
weise deren Abstand von den beiden Enden des Kabels
80’ beschreibbar.

[0254] Istfernerdie Basis40ineiner Farbe hergestellt,
die sich von der Farbe der Trennlage 92 abhebt, so lasst
sich bei im sichtbaren Spektralbereich transparenter
Ausflihrung des Kabelmantels 102 bereits von auf3en die
Lage der jeweiligen Informationstréagereinheiten 10 er-
kennen und definiert mit dem Lesegerat 20 anfahren, um
die Informationen aus den jeweiligen Informationstrage-
reinheiten 10 auszulesen.

[0255] Um das Auffinden der Informationstragerein-
heiten 10 am Kabel zu erleichtern, ist vorzugsweise vor-
gesehen, dass der Kabelmantel 102 auf der Kabelau-
Renflache 104 eine Beschriftung 110 tragt, die noch zu-
satzlich eine Beschriftungsliicke 112 aufweist, wobei in
Hoéhe der Beschriftungsliicke 112 die Informationstrage-
reinheit 10 im Kabel 80’ angeordnet ist.

[0256] Durch Anfahren der Beschriftungsliicke 112
mittels des Lesegerats besteht somit die Mdglichkeit, oh-
ne nahere Betrachtung des Kabels 80’ die Informations-
tragereinheit 10 mit dem Lesegerat 20 anfahren und aus-
lesen zu kénnen.

[0257] Vorzugsweise ist jeder Position einer Informa-
tionstragereinheit 10 die Beschriftung 110 mit der Be-
schriftungsliicke 112 zugeordnetum damit das Auffinden
der Informationstragereinheit 10 zu erleichtern und die
mit dem Lesegerat 20 auslesbaren Daten, insbesondere
auch die Messwerte des Sensors 30, eindeutig der je-
weiligen Stelle im Kabel zuordnen zu kénnen.

[0258] Selbst wenn der Kabelmantel 102 bei dieser
Ausfihrungsform nichttransparent ist, besteht ebenfalls,
einfach durch Anfahren der Beschriftungsliicke 112, die
Moglichkeit, die Informationstragereinheit 10 im Kabel
80’ einfach aufzufinden und auszulesen.

[0259] Beidiesemzweiten Ausflihrungsbeispiel ist fer-
ner eine Schreib-/Lesereichweite R der Informationstra-
gereinheiten so gewahlt, dass sich die Schreib-/Lese-
reichweite R der einzelnen Informationstragereinheiten
10 in Langsrichtung 90 des Kabels 80 nicht tberlappt,
sondern ausreichende Zwischenraume zwischen den je-
weiligen Schreib-/Lesereichweiten R bestehen, so dass
jede der Informationstragereinheiten 10 mit dem Lese-
gerat 20 einzeln anfahrbar und auslesbar ist.
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[0260] Im einfachsten Fall betragt der Abstand A der
Informationstragereinheiten 10 dabei mindestens das 2-
fache der Schreib-/Lesereichweite R der Informations-
tragereinheiten 10, noch besser mindestens das 2,5-fa-
che der Schreib-/Lesereichweite R.

[0261] Esbestehtaberauchdie Méglichkeit, wie in Fig.
15 und 16 bei einem dritten Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaRen Kabels 80" dargestellt, die Informa-
tionstragereinheit 10’ gemafn dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel auf einem Tragerband 120 zu halten, das auf
einer dem Kabelinnenkdrper 82 abgewandten Seite der
Trennlage 92 aufliegt und sich parallel zur Langsrichtung
90 des Kabels 80" iiber dessen gesamte Lange erstreckt,
wobei das Tragerband 120 in definierten Abstanden mit
einer der tellerformig ausgebildeten Informationstrage-
reinheiten 10’ versehen ist.

[0262] Damit ist die Informationstragereinheit 10, in
diesem Fall ein scheibenférmiger starrer Koérper, der bei
der Herstellung des Kabels 80" in dieses durch Zufuhr
des Tragerbandes 120 eingebracht wird und in definier-
ten Abstanden innerhalb des Kabels 80 positioniert wird.
[0263] Zur Aufnahme der Basis 40’ ist dabei das Tra-
gerband 120 mit flachenverbreiterten Bereichen 122 ver-
sehen, auf welche die jeweilige Basis 40’ der entspre-
chenden Informationstragereinheit aufgeklebt ist, wobei
sich an die flachenverbreiterten Bereiche 122 Schmal-
bereiche des Tragerbandes 120 anschliel3en, die sich
jeweils zwischen den flachenverbreiterten Bereichen
122 erstrecken.

[0264] Vorzugsweise ist bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel des erfindungsgemalen Kabels 80" ebenfalls das
Tragerband 120 an der Trennlage 92, unabhangig da-
von, wie diese auf den Kabelinnenk&rper 82 aufgebracht
ist, angelegt, wobei ein derartiges Anlegen des Trager-
bandes 120 ahnlich einem Anbringen eines Beilaufban-
des des Kabels erfolgt.

[0265] Der Sensor 30 liegt bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel der Informationstragereinheit 10’ auf einer dem
Kabelmantel 102 zugewandten Seite, um beispielsweise
Temperatur oder Druck im Kabelmantel 102 zu erfassen.
[0266] Istder Sensor gemal der Variante des zweiten
Ausfiihrungsbeispiels (Fig. 6) ausgebildet, so ist die sich
vom Einbettkdrper 50 weg erstreckende Fahne 51 ent-
weder mit der Trennlage 92 oder mit dem Kabelmantel
102 in Kontakt.

[0267] Auch beidiesem Ausfiihrungsbeispiel ist die In-
formationstragereinheit 10 durch den Kabelmantel 102
erkennbar, wenn der Kabelmantel 102 im sichtbaren
Spektralbereich aus einem transparenten Material aus-
gebildetist, sodass durch den Kabelmantel 102 hindurch
der auf dem Kabelinnenkorper 82 sitzende Einbettkdrper
50 der Informationstragereinheit erkannt werden kann,
wenndieser Einbettkdrper 50 sich farblich von der Trenn-
lage 92 abhebt, auf welcher dieser angeordnet ist. (Fig.
16)

[0268] Sollte zum Auffinden der Informationstragerein-
heiten 10 deren Position nicht einfach auffindbar sein,
so kann zuséatzlich auch noch eine Beschriftung 110 mit
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beispielsweise einer Beschriftungsliicke 112 vorgese-
hen sein.

[0269] Es ist aber auch denkbar, bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel die Beschriftung 110 beispielsweise so an-
zuordnen, dass jeweils durch den Beginn der Beschrif-
tung 110 oder das Ende derselben die Position angege-
ben ist, an welcher die Informationstragereinheit 10 in
Langsrichtung 90 des Kabels 80 auffindbar ist.

[0270] Beidiesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Sensor
30 beispielsweise ein Drucksensor, mit welchem Druck-
verhaltnisse im Kabel 80" insbesondere im Kabelmantel
102 erfassbar sind.

[0271] Bei einem vierten Ausfihrungsbeispiel eines
erfindungsgeméafen Kabels 80", dargestellt in Fig. 17
und 18, liegen im Kabelinnenkdrper 82 zwischen den
elektrischen Leiterstrangen 84 zum Ausgleich der vor-
handenen Zwickel 130 Zwickelschniire 132, die mit den
elektrischen Leiterstrangen 84 verseilt sind, wobei eine
Informationstragereinheit 10 in einer der Zwickelschniire
132 integriert ist.

[0272] Beispielsweise liegt dabei innerhalb der Zwi-
ckelschnur 132 der integrierte Schaltkreis 42 und beider-
seits des integrierten Schaltkreises 42 erstrecken sich
diinne Drahte 134, die die Antenneneinheit 18 bilden, die
in diesem Fall vorzugsweise als Dipolantenne ausgebil-
detist, so dass beiderseits des integrierten Schaltkreises
42 lediglich ein einziger Draht 134 verlauft, der ebenfalls
wie der integrierte Schaltkreis 42 in die als Trager wir-
kende Zwickelschnur 132 eingebettet ist.

[0273] Die Zwickelschnur 132 bildet dabei bei der er-
findungsgemafien Lésung den Tragerstrang, in welchem
die Informationstragereinheit 10 gemaf dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel angeordnet ist und durch welchen die
Informationstragereinheit 10 in das Kabel
80 einbringbar ist, namlich einfach dadurch, dass die
Zwickelschnur 132 mit den elektrischen Leiterstrangen
84 gemeinsam in bekannter Art und Weise zu dem Ka-
belinnenkdrper 82 verseilt wird.

[0274] Auch beim Einbringen der Informationstrage-
reinheit 10 in die Zwickelschnur 132 besteht die Mdglich-
keit, in definierten Abstanden A langs der Zwickelschnur
132 die Informationstragereinheiten 10 vorzusehen, wo-
durch wiederum eine definierte Anordnung der Informa-
tionstragereinheiten 10 in definierten Abstanden in
Langsrichtung 90 des Kabels 80" mdglich ist.

[0275] Beidiesem Ausflihrungsbeispielist die Informa-
tionstragereinheit 10 im UHF-Frequenzbereich betreib-
bar, da die Antenneneinheit 18 vorzugsweise als Dipol
ausgebildet ist.

[0276] Es besteht aber auch die Mdéglichkeit, die An-
tenneneinheit als langgestreckte Spule auszubilden und
somit die Informationstragereinheit 10 im LF-Frequenz-
bereich zu betreiben.

[0277] Ist der Sensor 30 bei diesem Ausflihrungsbei-
spiel als Temperatursensor ausgebildet, so lassen sich
mit hoher Genauigkeit Temperaturen der Leiterstrange
84 erfassen, da der Sensor 30 sehr nahe an den Leiter-
strangen 84 liegt.
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[0278] Es ist aber auch moglich, den Sensor 30 als
irreversiblen Zug- oder Dehnungssensor auszubilden,
welcher eine Leiterbahn 44 aufweist, die bei Uberschrei-
ten einer Zug- oder Dehnungsschwelle Risse bildet und
dadurch ihren elektrischen Widerstand irreversibel er-
héht, so dass eine Gibermafige Zug- oder Dehnungsbe-
lastung im Kabelinnenkdrper 82 erfasst werden kann.
[0279] Bei einem funften Ausflhrungsbeispiel eines
erfindungsgemaRen Kabels 80", dargestellt in Fig. 19
und Fig. 20, ist der Kabelinnenkdrper 82 von einem Zwi-
schenmantel 140 umgeben, wobei zwischen dem Kabe-
linnenkoérper 82 und dem Zwischenmantel 140 eine
Trennlage 92 vorgesehen sein kann, aber auch entfallen
kann.

[0280] DerZwischenmantel 140ist Teildes Kabelman-
tels 102’ und zusatzlich von einem weiteren Teil des Ka-
belmantels 102’, ndmlich dem Auf3enmantel 150 um-
schlossen, so dass der Zwischenmantel 140 und der Au-
Renmantel 150 den Kabelmantel 102’ ergeben.

[0281] Der Zwischenmantel 140 hat beispielsweise ei-
ne Dicke, die groRer ist als die des AuRenmantels 150,
so dass der AulRenmantel 150 primar eine aulere
Schutzfunktion fiir den Zwischenmantel 140 wahrnimmt.
[0282] Wiein Fig. 19 und 20 dargestellt, ist in den Zwi-
schenmantel 140 eine Informationstragereinheit 10 ge-
mafl dem ersten Ausfiihrungsbeispiel eingelegt, wobei
die Basis 40 mit einer dem integrierten Schaltkreis 42
und dem Sensor 30 gegenuberliegenden Seite 43 so
liegt, dass diese ungefahr mit einer Oberflache 142 des
Zwischenmantels 140 abschlief3t, so dass die Informati-
onstragereinheit 10 im Wesentlichen nicht Gber die Ober-
flache 142 des Zwischenmantels 140 Ubersteht.

[0283] Ein derartiger Zwischenmantel 140 eroffnet
dann - wenn dieser ausreichend dick ausgefiihrt ist - die
Moglichkeit, trotz einer sehr stark welligen Oberflache 85
des Kabelinnenkdrpers 82, bedingt durch die verseilten
Leiterstrange 84 und die dadurch entstehenden Zwickel,
die sich auch durch eingelegte Zwickelschnire nicht voll-
sténdig ausgleichen lassen, eine im Wesentlichen nicht
wellige oder glatte Oberflache 142 fir die Informations-
tragereinheit 10, insbesondere eine solide gemalk dem
ersten oder dritten Ausfiihrungsbeispiel, zu schaffen, so
dass keine Beeintrachtigung der Informationstragerein-
heit 10, insbesondere der Lebensdauer der Verbindun-
genim Bereich der duf3eren Anschlussstellen 48 und der
Lebensdauer der Leiterbahn 44 auf der Basis 40, durch
die wellige Oberflache 85 beim Biegen des Kabels ein-
treten kann.

[0284] Vorzugsweise sind somit sowohl die Basis 40
als auch insbesondere der integrierte Schaltkreis 42 und
der Sensor 30 zumindest teilweise in dem Zwischenman-
tel 140 eingebettet und der AuRenmantel 150 dient le-
diglich nochmals als @uRerer Uberzug (iber den Zwi-
schenmantel 140 mit der Informationstragereinheit 10
und schitzt somit insbesondere auch die Informations-
tragereinheit 10.

[0285] Durch die stumpfen Kantenbereiche 41 der Ba-
sis 40 ist auRerdem sichergestellt, dass keine Bescha-
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digung des Zwischenmantels 140 oder des AulRenman-
tels 150 beim Biegen des Kabels 80" erfolgt.

[0286] Ist beispielsweise der Sensor 30 gemal der
ersten Variante entsprechend Fig. 3 ausgebildet, so ist
mit dem Sensor 30 beispielsweise von aulen einwirken-
de physikalische Strahlung, die Temperatur oder die
Feuchtigkeit im Kabelmantel 102’, insbesondere im Be-
reich des Zwischenmantels 140, erfassbar.

[0287] Ist beispielsweise der Sensor 30 gemal dem
dritten Ausflihrungsbeispiel entsprechend Fig. 8 oder 9
ausgebildet, so ist im Kabelmantel 102’ Zug oder Deh-
nung erfassbar, wenn die Unterlage 62 oder 62" am Zwi-
schenmantel 140 fixiert ist und Dehnungsbewegungen
desselben folgt.

[0288] Somit lasst sich beispielsweise eine mechani-
sche Uberbeanspruchung des Kabelmantels 102’ erfas-
sen.

[0289] Insbesondere ist der AuRenmantel 150 aus ei-
nem transparenten Material hergestellt, so dass die Lage
der Informationstragereinheit 10 am Zwischenmantel
140 von aul3en erkennbar ist, insbesondere dann, wenn
die Basis 40 farblich von der Farbe des Materials des
Zwischenmantels 140 abgesetzt ist.

[0290] Aber auch eine Informationstragereinheit 10’
gemal dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel Iasst sich in
dem Zwischenmantel 140 eines sechsten Ausflihrungs-
beispiels des erfindungsgemafen Kabels 80™" integrie-
ren, wie in Fig. 21 und Fig. 22 dargestellt.

[0291] Dabei sitzt der Trager 40’ ebenfalls teilweise
umschlossen in dem Zwischenmantel 140 eingebettet,
und zwar so, dass die Seite 56 desselben sowie die Sen-
sorflache 58 ungefahr mit der Oberflaiche 142 des Zwi-
schenmantels 140 fluchten und somit im Wesentlichen
nicht Gber den Zwischenmantel 140 liberstehen, so dass
der AuRenmantel 150 ebenfalls sowohl den Zwischen-
mantel 140 als auch die Informationstragereinheit 10’
Uberdecken kann.

[0292] Durch die abgerundeten Kantenbereiche 41’ ist
auch bei dieser Ausfliihrung der Informationstragerein-
heit 10" sichergestellt, dass keine Beschadigung des
Zwischenmantels 140 oder des AulRenmantels 150 beim
Biegen des Kabels 80" erfolgt.

[0293] Ist beispielsweise der Sensor 30 ein Feuchtig-
keitssensor, so lasst sich mit der Sensorflache 58 friih-
zeitig das Eindringen von Feuchtigkeit durch den Auf3en-
mantel 150 bereits an der Oberflache 142 des Zwischen-
mantels 140 im Kabelmantel 102’ erkennen, bevor
Feuchtigkeit den Zwischenmantel 140 durchdringt und
den Kabelinnenkérper 82 erreicht, so dass friihzeitig
MaRnahmen ergriffen werden kénnen, die eine Bescha-
digung des Kabels 80’"" durch Eindringen von Feuchtig-
keit in den Kabelinnenkdrper 82 verhindern.

[0294] Selbst wenn die Baugréfie der Informationstra-
gereinheit 10’ so sein sollte, dass diese sich nicht inner-
halb der AuRRenflache 142 in den Zwischenmantel 140
einbetten lasst, sondern noch UGber die AuRenflache 142
des Zwischenmantels 140 tibersteht, so besteht doch die
Moglichkeit, durch den Auflenmantel 150 eine ausrei-
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chende Uberdeckung der Informationstragereinheit 10’
und somit einen Schutz derselben gegen auliere Einwir-
kungen zu erreichen.

[0295] Bei einem siebten Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaRen Kabels 80""", dargestellt in Fig. 23,
ist der Zwischenmantel 140 ungefahr in der Dicke des
Einbettkodrpers 50 der Informationstragereinheit 10’ ge-
mafl dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet, so
dass bei im Wesentlichen vollstéandiger Einbettung des
Einbettkodrpers 50 im Zwischenmantel 140 und bei Aus-
richtung der Sensorflache 58 so, dass diese dem Kabe-
linnenkorper 82 zugewandt ist und im Wesentlichen auf
der Oberflache 85 des Kabelinnenkodrpers 82 aufliegt,
der Sensor 30 naherungsweise zum Beispiel Temperatur
oder Druck oder Feuchtigkeit des Kabelinnenkdrpers 82
erfassen kann.

[0296] Die Fixierung der Informationstragereinheit 10
oder 10’ bei dem fiinften Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig.
19 und 20 oder beim sechsten Ausflihrungsbeispiel ge-
maf Fig. 21 und 22 oder beim siebten Ausflihrungsbei-
spiel gemal Fig. 23 erfolgt dadurch, dass die Informati-
onstragereinheit 10 bzw. 10’ nach dem Extrudieren des
Zwischenmantels 140 in diesen in einen plastischen Zu-
stand desselben eingedriickt wird und somit der Zwi-
schenmantel 140 so weich ist, dass er die Informations-
tragereinheit 10 bzw. 10’ zumindest teilweise innerhalb
seiner AuRenflache 142 eingebettet aufnehmen kann.

Patentanspriiche

1. Kabel umfassend einen Kabelinnenkérper (82), in
welchem mindestens ein Leiterstrang (84) eines op-
tischen und/oder elektrischen Leiters (86) in Kabel-
langsrichtung (90) verlauft, einen den Kabelinnen-
kérper (82) umschlieBenden Kabelmantel (102),
welcher zwischen einer KabelauRenflache (104)und
dem Kabelinnenkdérper (82) liegt, und mindestens ei-
ne innerhalb der KabelauRenflache (104) angeord-
nete Informationstragereinheit (10), weiter umfas-
send einen Sensor (30), wobei die mindestens eine
Informationstragereinheit (10) durch elektromagne-
tische Feldkopplung auslesbar ist und die mindes-
tens eine Informationstragereinheit (10) mindestens
einen Messwert des dieser zugeordneten Sensors
(30) erfasst und der Messwert durch ein Lesegerat
(20) auslesbar ist,dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (30) ein auf die zu erfassende Zustands-
groRe irreversibel reagierender Sensor ist.

2. Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Informationstragereinheit (10) in einem
Speicher (14) den mindestens einen Messwert spei-
chert.

3. Kabel nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (30)
ZustandsgroRen des Kabelinnenkérpers (82) er-
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fasst.

4. Kabel nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (30)
ZustandsgroRen zwischen Kabelinnenkdrper (82)
und Kabelmantel (102) erfasst.

5. Kabel nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass jede der Informa-
tionstragereinheiten (10) durch einen Zugangscode
einzeln ansprechbar ist.

6. Kabel nach einem der voranstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass dem Kabelinnen-
korper (82) ein Gber die Lange desselben verlaufen-
der Tragerstrang (94, 120, 132) zugeordnet ist, dass
andem Tragerstrang (94, 120, 132) mindestens eine
durch elektromagnetische Feldkopplung auslesbare
Informationstragereinheit (10) angeordnet ist und
dass der Tragerstrang (94, 120, 132) von dem Ka-
belmantel (102) Uberdeckt ist.

7. Kabel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Tragerstrang (94, 120, 132) parallel zu ei-
ner Langsrichtung (90) des Kabelinnenkdrpers (82)
verlauft.

8. Kabel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Tragerstrang (94,132) den mindestens ei-
nen Leiterstrang (44) des Kabelinnenkérpers (82)
umschlingend verlauft.

9. Kabel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Tragerstrang (132) ungefahr parallel zu ei-
ner Verseilrichtung des mindestens einen Lei-
terstrangs (84) verlauft und dass insbesondere der
Tragerstrang (132) in Form einer Zwickelschnur des
Kabelinnenkérpers (82) verlauft.

10. Kabel nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Tragerstrang (132) unmittelbar
auf dem Kabelinnenkdrper (82) liegt.

11. Kabel nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tragerstrang (94) zu-
mindest Teil einer Trennlage (92) zwischen dem Ka-
belinnenkdérper und dem Kabelmantel (102) ist.

12. Kabel nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Informationstragerein-
heit (10) auf einer dem Kabelinnenkérper (82) zuge-
wandten Seite des Tragerstrangs (94) oder auf einer
dem Kabelinnenkoérper (82) abgewandten Seite des
Tragerstrangs (94) angeordnet ist.

13. Kabel nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (30) andem Tra-
gerstrang (94) angeordnet ist.
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Claims

Cable, comprising an inner cable body (82), in which
atleast one conductor strand (84) of an optical and/or
electrical conductor (86) runs in the longitudinal di-
rection of the cable (90), a cable sheath (102), en-
closing the inner cable body (82) and lying between
an outer surface (104) of the cable and the inner
cable body (82), and at least one information carrier
unit (10), disposed within the outer surface (104) of
the cable, further comprising a sensor (30), the at
least one information carrier unit (10) being readable
by electromagnetic field coupling and the at least
one information carrier unit (10) picking up at least
one measured value of the sensor (30) associated
with it, and the measured value being readable by a
read device (20), characterized in that the sensor
(30) is a sensor which reacts irreversibly to the state
variable to be picked up.

Cable according to Claim 1, characterized in that
the information carrier unit (10) stores the at least
one measured value in a memory (14).

Cable according to either of the preceding claims,
characterized in that the sensor (30) picks up state
variables of the inner cable body (82).

Cable according to any of the preceding claims,
characterized in that the sensor (30) picks up state
variables between the inner cable body (82) and the
cable sheath (102).

Cable according to any of the preceding claims,
characterized in that each of the information carrier
units (10) can be individually addressed by an ac-
cess code.

Cable according to any of the preceding claims,
characterized in that a carrier strand (94, 120, 132)
is associated with the inner cable body (82), the car-
rier strand running over the length of the inner cable
body, in that at least one information carrier unit (10)
that can be read by electromagnetic field coupling is
disposed on the carrier strand (94, 120, 132) and in
that the carrier strand (94, 120, 132) is covered over
by the cable sheath (102).

Cable according to Claim 6, characterized in that
the carrier strand (94, 120, 132) runs parallel to a
longitudinal direction (90) of the inner cable body
(82).

Cable according to Claim 6, characterized in that
the carrier strand (94, 132) is formed such that it
wraps around the at least one conductor strand (44)
of the inner cable body (82).
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Cable according to Claim 8, characterized in that
the carrier strand (132) runs approximately parallel
to a twisting direction of the at least one conductor
strand (84), and in that in particular the carrier strand
(132) runs in the form of an interstitial cord of the
inner cable body (82).

Cable according to Claims 8 or Claim 9, character-
ized in that the carrier strand (132) lies directly on
the inner cable body (82).

Cable according to any of Claims 6 to 10, charac-
terized in that the carrier strand (94) is at least part
of a separating layer (92) between the inner cable
body and the cable sheath (102).

Cable according to any of Claims 6 to 11, charac-
terized in that the information carrier unit (10) is
disposed on a side of the carrier strand (94) that is
facing the inner cable body (82) or on a side of the
carrier strand (94) that is facing away from the inner
cable body (82).

Cable according to any of Claims 6 to 11, charac-
terized in that the sensor (30) is disposed on the
carrier strand (94).

Revendications

Cable, comprenant un corps intérieur de cable (82),
dans lequel au moins un brin conducteur (84) d’'un
conducteur optique et/ou électrique (86) s’étend
dans la direction longitudinale de cable (90), une gai-
ne de cable (102), qui entoure le corps intérieur de
cable (82) et qui se situe entre une surface extérieure
de cable (104) et le corps intérieur de cable (82), et
au moins une unité de support d’informations (10)
disposée a l'intérieur de la surface extérieure de ca-
ble (104), et comprenant en outre un capteur (30),
la au moins une unité de support d’'informations (10)
pouvant étre lue par couplage de champ électroma-
gnétique, la au moins une unité de support d’infor-
mations (10) détectant au moins une valeur de me-
sure du capteur (30) associé a celle-ci et la valeur
de mesure pouvant étre lue parun appareil de lecture
(20), caractérisé en ce que le capteur (30) est un
capteur réagissant de maniére irréversible a la gran-
deur d’état a détecter.

Cable selon la revendication 1, caractérisé en ce
que I'unité de support d’'informations (10) enregistre
la au moins une valeur de mesure dans une mémoire
(14).

Cable selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le capteur (30) détecte des
grandeurs d’état du corps intérieur de cable (82).
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Cable selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le capteur (30) détecte des
grandeurs d’étatentre le corpsintérieur de cable (82)
et la gaine de cable (102).

Cable selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que chacune des unités de sup-
port d’informations (10) peut étre activée individuel-
lement par un code d’acces.

Cable selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’un brin porteur (94, 120, 132)
s’étendant surlalongueur du corps intérieur de cable
(82) est associé au corps intérieur de cable (82), en
ce qu’au moins une unité de support d'informations
(10) pouvant étre lue par couplage de champ élec-
tromagnétique est disposée sur le brin porteur (94,
120, 132) et en ce que le brin porteur (94, 120, 132)
est recouvert par la gaine de cable (102).

Cable selon la revendication 6, caractérisé en ce
que le brin porteur (94, 120, 132) s’étend paralléle-
ment a une direction longitudinale (90) du corps in-
térieur de cable (82).

Cable selon la revendication 6, caractérisé en ce
que le brin porteur (94, 132) s’étend de maniére a
enlacer le au moins un brin conducteur (44) du corps
intérieur de cable (82).

Cable selon la revendication 8, caractérisé en ce
que le brin porteur (132) s’étend a peu pres paral-
lelement a une direction de cablage du au moins un
brin conducteur (84) et en ce que notamment le brin
porteur (132) s’étend sous forme d’'un cordon a in-
terstices du corps intérieur de cable (82).

Cable selon la revendication 8 ou 9, caractérisé en
ce que le brin porteur (132) se situe directement sur
le corps intérieur de cable (82).

Cable selon 'une des revendications 6 a 10, carac-
térisé en ce que le brin porteur (94) fait au moins
partie d’'une couche séparatrice (92) entre le corps
intérieur de cable et la gaine de cable (102).

Cable selon 'une des revendications 6 a 11, carac-
térisé en ce que l'unité de support d’'informations
(10) est disposée sur une face du brin porteur (94)
tournée vers le corps intérieur de cable (82) ou sur
une face du brin porteur (94) éloignée du corps in-
térieur de cable (82).

Cable selon 'une des revendications 6 a 11, carac-
térisé en ce que le capteur (30) est disposé sur le
brin porteur (94).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

19

36



Fig. 1

EP 2 135 261 B1

N
-
‘—\* ©
N

20






EP 2 135 261 B1

41

22



EP 2 135 261 B1

25 b 4 by 8l
bs L “ [
a .|oow&c|, /_ Illcohwo\o = V ¢ -
| | \ 0¢ €5
v & =
.2\ 9 b4
5 by 2% v 8l
vs L \ L {
|._I|.|.IIOOMV&C v ||COA~VO\O
1S ) | Y -

O 05 95 Y, 8  0f
0l G ‘bi4

23



Fig. 7
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