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ELEKTRISCHEN KABELS

(57)  Die Erfindung betrifft ein elektrisches Kabel (10)
und Verfahren zur Herstellung solch eines elektrischen
Kabels (10), aufweisend eine erste elektrische Leitung
(15), eine zweite elektrische Leitung (20) und einen An-
schluss (25), wobei die erste elektrische Leitung (15) eine
erste Ummantelung und einen ersten elektrischen Leiter
und die zweite elektrische Leitung (20) eine zweite Um-
mantelung und einen zweiten elektrischen Leiter um-
fasst, wobei die erste Ummantelung und/oder die zweite
Ummantelung den ersten elektrischen Leiter elektrisch
gegeniber dem zweiten elektrischen Leiter isoliert, wo-
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bei die erste elektrische Leitung (15) um sich selbst in
eine erste Drehrichtung verdreht ist, wobei die zweite
elektrische Leitung (20) um sich selbst in die erste Dreh-
richtung verdreht ist, wobei der erste elekirische Leiter
und der zweite elektrische Leiter jeweils an einem Ende
mit dem Anschluss (25) verbunden sind, wobei die erste
elektrische Leitung (15) und die zweite elektrische Lei-
tung (20) miteinander um eine zweite Drehrichtung ver-
drillt sind, wobei die erste Drehrichtung gegenlaufig zur
zweiten Drehrichtung ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrisches Kabel ge-
maf Patentanspruch 1 und ein Verfahren zur Herstellung
solch eines elektrischen Kabels gemaR Patentanspruch
6.

[0002] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes
elektrisches Kabel und ein verbessertes Verfahren zur
Herstellung solch eines elektrischen Kabels bereitzustel-
len.

[0003] Diese Aufgabe wird mittels eines elektrischen
Kabels gemaR Patentanspruch 1 und mittels eines Ver-
fahrens zur Herstellung solch eines elektrischen Kabels
gemal Patentanspruch 6 geldst. Vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen sind in den abhangigen Anspriichen ange-
geben.

[0004] Es wurde erkannt, dass ein verbessertes elek-
trisches Kabel und ein verbessertes Verfahren dadurch
bereitgestellt werden kann, dass das elektrische Kabel
eine erste elektrische Leitung, eine zweite elektrische
Leitung und einen Anschluss aufweist. Die erste elektri-
sche Leitung weist eine erste Ummantelung und einen
ersten elektrischen Leiter und die zweite elektrische Lei-
tung eine zweite Ummantelung und einen zweiten elek-
trischen Leiter auf. Die erste Ummantelung und/oder die
zweite Ummantelung isoliert den ersten elektrischen Lei-
ter elektrisch gegeniiber dem zweiten elektrischen Lei-
ter. Die erste elektrische Leitung ist um sich selbstin eine
erste Drehrichtung verdreht. Die zweite elektrische Lei-
tung ist um sich selbst in die erste Drehrichtung verdreht.
Der erste elektrische Leiter und der zweite elektrische
Leiter sind jeweils an einem Ende mit dem Anschluss
verbunden. Die erste elektrische Leitung und die zweite
elektrische Leitung sind miteinander um eine zweite
Drehrichtung verdrillt. Die erste Drehrichtung ist entge-
gengesetzt zur zweiten Drehrichtung.

[0005] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass das
elektrische Kabel besonders einfach und kostenglinstig
hergestellt werden kann. Insbesondere kann auf eine
Klammer und/oder einen Kunststoff, insbesondere einen
Klebstofftropfen, am jeweiligen Ende des elektrischen
Kabels beim Verdrillen der beiden elektrischen Leitun-
gen verzichtet werden. Dadurch kann eine Herstellungs-
zeit des elektrischen Kabels reduziert werden.

[0006] In einer weitern Ausfiihrungsform ist die erste
elektrische Leitungin sich um eine erste Langsachse ver-
dreht. Die zweite elektrische Leitung ist in sich um eine
zweite Langsachse verdreht, wobei die erste elektrische
Leitung und die zweite elektrische Leitung gemeinsam
um eine dritte Langsachse verdrillt sind.

[0007] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die erste
elektrische Leitung und die zweite elektrische Leitung
paarweise gemeinsam um die dritte LAngsachse verdrillt.
Durch die paarweise Anordnung eignet sich das elektri-
sche Kabel besonders zur Datentbertragung Uber die
beiden Leitungen. Ferner wird Gber im Wesentlichen die
gesamte Lange eine Impedanz des elektrischen Kabels
durch das paarweise Verdrillen konstant gehalten.
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[0008] In einer weiteren Ausfliihrungsform ist die erste
elektrische Leitung mit einer ersten Vorspannkraft um
die erste Langsachse vorgespannt. Die zweite elektri-
sche Leitung ist mit einer zweiten Vorspannkraft um die
zweite Langsachse vorgespannt. Die beiden elektri-
schen Leitungen sind um die dritte La&ngsachse mit einer
dritten Vorspannkraft vorgespannt. Vorzugsweise heben
sich die erste Vorspannkraft, die zweite Vorspannkraft
und die dritte Vorspannkraft im Wesentlichen gegensei-
tig auf.

[0009] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die erste
Langsachse abschnittsweise innerhalb der ersten elek-
trische Leitung angeordnet. Die zweite Langsachse ist
abschnittsweise innerhalb der zweiten elektrischen Lei-
tung angeordnet. Die dritte Langsachse ist zwischen der
ersten Langsachse und der zweiten Langsachse ange-
ordnet.

[0010] In einer weiteren Ausflihrungsform wird zur
Herstellung des elektrischen Kabels die erste elektrische
Leitungin die erste Drehrichtung um sich selbst verdreht.
Die zweite elektrische Leitung wird in die erste Drehrich-
tung um sich selbst verdreht. Die erste elektrische Lei-
tung und die zweite elektrische Leitung werden mit dem
Anschluss verbunden. Die erste elektrische Leitung und
die zweite elektrische Leitung werden gemeinsam in die
zweite Drehrichtung verdrillt, wobei die erste Drehrich-
tung entgegengesetzt zur zweiten Drehrichtung ist. Da-
durch kann vermieden werden, dass zum Verdrillen an
den jeweiligen Enden der elektrischen Leitungen eine
Klammer zum Halten der elektrischen Leitungen
und/oder ein Kunststofftropfen aufgebracht werden
muss.

[0011] In einer weiteren Ausfihrungsform erfolgt das
Verbinden der ersten elektrischen Leitung mit dem An-
schluss zeitlich nach dem Verdrehen der ersten elektri-
schen Leitung. Das Verbinden der zweiten elektrischen
Leitung mitdem Anschluss erfolgt zeitlich nach dem Ver-
drehen der zweiten elektrischen Leitung. Zeitlich erfolgt
das gemeinsame Verdrillen der ersten elektrischen Lei-
tung und der zweiten elektrischen Leitung zeitlich nach
dem Verbinden der ersten elektrischen Leitung und der
zweiten elektrischen Leitung mit dem Anschluss.
[0012] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird die ers-
te elektrische Leitung nach dem Verdrehen um sich
selbst auf eine vordefinierte Lange abgelangt, wobei
wahrend des Ablangens und vorzugsweise zeitlich nach
dem Ablangen der ersten elektrischen Leitung ein erstes
Ende der ersten elektrischen Leitung und ein zweites En-
de der ersten elektrischen Leitung fixiert wird. Dadurch
wird ein Entdrehen bzw. ein Reduzieren der ersten Vor-
spannkraft der ersten elektrischen Leitung verhindert.
[0013] Ineiner weiteren Ausfiihrungsform wird ein ers-
tes Ende der ersten elektrischen Leitung mit einem ers-
ten Kontaktelement verbunden, wobei das erste Kontak-
telement mit dem Anschluss drehfest verbunden wird.
[0014] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird ein
zweites Ende der ersten elektrischen Leitung mit einer
weiteren Komponente, insbesondere mit einem weiteren
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Anschluss und/oder mit einem elektrischen Geréat, dreh-
fest verbunden, bevor die erste elektrische Leitung und
die zweite elektrische Leitung gemeinsam verdrillt wer-
den. Dadurch kann auch am zweiten Ende auf ein Auf-
bringen eines Kunststoffpfropfens verzichtet werden.
Dadurch kann das elektrische Kabel besonders kosten-
glnstig und mit geringem zeitlichen Aufwand hergestellt
werden.

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Fi-
guren naher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1  eine elektrische Darstellung eines Kabels;

Figur 2  einen Querschnittdurch dasin Figur 1 gezeig-
te elektrische Kabel entlang einer in Figur 1
gezeigten Schnittebene A-A;

Figur 3  ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur
Herstellung des in den Figuren 1 und 2 ge-
zeigten elektrischen Kabels;

Figur4 eine schematische Seitenansicht auf das
elektrische Kabel;

Figur 5 das elekirische Kabel nach einem zweiten
Verfahrensschritt;

Figur 6  eine Seitenansicht auf das elektrische Kabel
nach einem vierten Verfahrensschritt; und

Figur 7  eine Seitenansicht auf das elektrische Kabel
wahrend einem siebten Verfahrensschritt.

[0016] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-

nes elektrischen Kabels 10. Das elektrische Kabel 10
umfasst eine erste elektrische Leitung 15, eine zweite
elektrische Leitung 20 und einen Anschluss 25. Ferner
kann die elektrische Leitung 15, 20 mit einem als Kom-
ponente 30 ausgebildeten weiteren Anschluss oder ei-
nem als Komponente 30 ausgebildeten elektrischen Ge-
rat verbunden sein. Die Komponente 30 kann beispiels-
weise ein Gehduse 180 aufweisen. Das elektrische Ka-
bel 10 ist beispielhaft als Twisted-Pair-Kabel ausgebil-
det. Dabei dient das elektrische Kabel 10 vorzugsweise
dazu, Daten zwischen dem Anschluss 25 und der Kom-
ponente 30 zu Ubertragen. Auch ist denkbar, dass mittels
des elektrischen Kabels 10 ein elektrischer Strom zwi-
schen dem Anschluss 25 und der Komponente 30 lber-
tragen wird. Dabei ist von Vorteil, wenn eine Stromstéarke
des zu Ubertragenden Stroms kleiner als 2 A, insbeson-
dere kleiner als 1 A ist.

[0017] Das elektrische Kabel 10 weist einen ersten un-
verdrillten Abschnitt 35, einen verdrillten Abschnitt 40
und einen zweiten unverdrillten Abschnitt 45 auf. Der ver-
drillte Abschnitt 40 ist in Langsrichtung des elektrischen
Kabels 10 zwischen dem ersten unverdrillten Abschnitt
35 und dem zweiten unverdrillten Abschnitt 45 angeord-
net. Dabei grenzt der erste unverdrillte Abschnitt 35 an
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den Anschluss 25 an. Der zweite unverdrillte Abschnitt
45 grenzt an die Komponente 30 an.

[0018] Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch das in Fi-
gur 1 gezeigte elektrische Kabel 10 entlang einer in Figur
1 gezeigten Schnittebene A-A. Die erste elektrische Lei-
tung 15 weist einen ersten elektrischen Leiter 50 und
eine erste Ummantelung 55 auf. Die zweite elektrische
Leitung 20 weist einen zweiten elektrischen Leiter 60 und
eine zweite Ummantelung 65 auf. Der erste elektrische
Leiter 50 wird durch die erste Ummantelung 55 umfangs-
seitig ummantelt. Der zweite elektrische Leiter 60 ist um-
fangsseitig durch die zweite Ummantelung 65 umman-
telt. Dabei ist der erste elektrische Leiter 50 quer zur
Langsrichtung beabstandet zum zweiten elektrischen
Leiter 60 angeordnet.

[0019] Der erste elektrische Leiter 50 und/oder der
zweite elektrische Leiter 60 ist in der Ausfihrungsform
beispielhaft eindrahtig ausgebildet. Auch kann der erste
elektrische Leiter 50 und/oder der zweite elektrische Lei-
ter 60 mehrdrahtig, fein- und/oder feinstdrahtig ausge-
bildet sein.

[0020] Die erste Ummantelung 55 isoliert elektrisch
den ersten elektrischen Leiter 50 gegeniber einer Um-
gebung 70 und gegeniiber dem zweiten elektrischen Lei-
ter 60. Ebensoisoliert elektrisch die zweite Ummantelung
65 den zweiten elektrischen Leiter 60 gegentiber der Um-
gebung 70 und gegeniiber dem ersten elektrischen Leiter
50.

[0021] Die erste elektrische Leitung 15 weist eine erste
Langsachse 75 und die zweite elektrische Leitung 20
weist eine zweite Langsachse 80 auf. Die erste Langs-
achse 75 ist vorzugsweise zumindest abschnittsweise
innerhalb der ersten elektrischen Leitung 15, insbeson-
dere innerhalb des ersten elektrischen Leiters 50, ver-
laufend angeordnet. Die zweite Léangsachse 80 ist vor-
zugsweise zumindest abschnittsweise innerhalb der
zweiten elektrischen Leitung 20 verlaufend, insbesonde-
re innerhalb des zweiten elektrischen Leiters 60, ange-
ordnet.

[0022] Ferner umfasst das elektrische Kabel 10 eine
dritte Langsachse 85. Die dritte Langsachse 85 ist zwi-
schen der ersten Langsachse 75 und der zweiten Langs-
achse 80 angeordnet. In der Ausfihrungsform verlauft
die dritte L&ngsachse 85 beispielsweise durch einen Be-
rihrpunkt 90 zwischen der ersten Ummantelung 55 und
der zweiten Ummantelung 65.

[0023] Die erste elekirische Leitung 15 ist um sich
selbst, beispielsweise wie in Figur 2 gezeigt im Uhrzei-
gersinn, in eine erste Drehrichtung um sich selbst ver-
dreht. Die erste elektrische Leitung 15 ist mit einer ersten
Vorspannkraft Fg4, die umdie erste Langsachse 75 wirkt,
vorgespannt. Die zweite elektrische Leitung 20 ist um
sich selbst in die erste Drehrichtung verdreht und ist mit
einer zweiten Vorspannkraft Fg,, die um die zweite
Langsachse 80 wirkt, vorgespannt. Von besonderem
Vorteil ist, wenn die erste Vorspannkraft Fg4 im Wesent-
lichen identisch zu der zweiten Vorspannkraft Fg, ist.
Auch kann die erste Vorspannkraft Fg4 unterschiedlich
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zur zweiten Vorspannkraft Fg, sein.

[0024] Im verdrillten Abschnitt 40 sind die erste elek-
trische Leitung 15 und die zweite elektrische Leitung 20
gemeinsam um die dritte LAngsachse 85 in eine zweite
Drehrichtung um die dritte Langsachse 85 verdrillt und
vorzugsweise mit einer dritten Vorspannkraft Fg5 vorge-
spannt. Die zweite Drehrichtung ist dabei gegenlaufig zu
der ersten Drehrichtung. Dadurch, dass die dritte Vor-
spannkraft Fg3 entgegen der Drehrichtung gegeniiber
der ersten Vorspannkraft Fg4 und/oder der zweiten Vor-
spannkraft Fg, wirkt, heben sich die erste Vorspannkraft
Fg4, die zweite Vorspannkraft Fg, und die dritte Vor-
spannkraft Fg; gegenseitig auf, sodass in endmontier-
tem Zustand des elektrischen Kabels 10 die elektrischen
Leitungen 15, 20 sich nicht unerwiinscht entdrillen. Dies
wird auch durch eine Haftreibung zwischen der ersten
elektrischen Leitung 15 und der zweiten elektrischen Lei-
tung 20 unterstitzt.

[0025] In der Ausfihrungsform sind beispielhaft die
erste elektrische Leitung 15 und die zweite elektrische
Leitung 20 paarweise gemeinsam um die dritte Langs-
achse 85 verdrillt. Auch kann die Anzahl der elektrischen
Leitungen 15, 20 gréRer als die in Figur 1 und 2 gezeigten
zwei elektrischen Leitungen 15, 20 sein. So ist beispiels-
weise auch denkbar, dass das elektrische Kabel 10 eine
gréRere Anzahl als in Figuren 1 und 2 gezeigt von elek-
trischen Leitungen 15, 20 aufweist. Dabei ist von beson-
derem Vorteil, wenn die weitere elekirische Leitung
ebenso um sich selbst in die erste Drehrichtung verdreht
ist. Auch kann auf eine Verdrehung der weiteren elektri-
schen Leitung um sich selbst verzichtet werden. Auch ist
denkbar, dass die Anzahl der elektrischen Leitungen 15,
20 derart gewahltist, dass die elektrischen Leitungen 15,
20 paarweise als Twisted-Pair-Leitungen zusammenge-
fasst werden kdénnen.

[0026] Die oben beschriebene Ausgestaltung hat den
Vorteil, dass der unverdrillte Abschnitt 35, 45 in Langs-
richtung besonders kurz gehalten werden kann. Dadurch
kann ein Impedanzsprung zwischen dem verdrillten Ab-
schnitt 40 und dem Anschluss 25 und/oder der Kompo-
nente 30 des elektrischen Kabels 10 besonders gering
gehalten werden.

[0027] Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens zur Herstellung des in den Figuren 1 und 2 gezeigten
elektrischen Kabels 10. Figur 4 zeigt eine Seitenansicht
auf das elektrische Kabel 10 nach einem zweiten Ver-
fahrensschritt 305. Figur 5 zeigt eine Seitenansicht auf
das elektrische Kabel 10 nach einem dritten Verfahrens-
schritt 310. Figur 6 zeigt eine Seitenansicht auf das elek-
trische Kabel 10 nach einem vierten Verfahrensschritt
315. Figur 7 eine Seitenansicht auf das elektrische Kabel
10 wahrend einem siebten Verfahrensschritt 330.
[0028] In einem ersten Verfahrensschritt 300 wird die
erste elektrische Leitung 15 in die erste Drehrichtung,
vorzugsweise um eine vordefinierte Anzahl von ersten
Drehungen, um die erste Léangsachse 75 verdreht und
vorzugsweise mit der ersten Vorspannkraft Fg4 vorge-
spannt. Die erste Langsachse 75 ist dabei vorzugsweise
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mittig der ersten elektrischen Leitung 15 angeordnet. In
der Ausfiihrungsform wird beispielhaft die erste elektri-
sche Leitung 15 im Uhrzeigersinn um die erste Langs-
achse 75 verdreht. Auch kann die erste elektrische Lei-
tung 15 entgegen dem Uhrzeigersinn um die erste
Langsachse 75 verdreht werden.

[0029] Ein erstes Ende 95 der ersten elektrischen Lei-
tung 15 wird nach dem Verdrehen um sich selbst mittels
einer ersten Halteeinrichtung 105 und ein zweites Ende
100 der ersten elektrischen Leitung 15 wird mittels einer
zweiten Halteeinrichtung 110 fixiert. Auf diese Weise wird
sichergestellt, dass die erste Vorspannkraft Fg, aufrecht-
erhalten wird, die erste elektrische Leitung 15 sich nicht
entdreht und dabei die erste Vorspannkraft Fg4 reduziert
oder aufgehoben wird.

[0030] Ineinem zweiten Verfahrensschritt 305 wird die
zweite elektrische Leitung 20 in die erste Drehrichtung,
vorzugsweise um eine vordefinierte Anzahl von zweiten
Drehungen, um die zweite Langsachse 80 verdreht und
mit der zweiten Vorspannkraft Fg, vorgespannt. Die
zweite Langsachse 80 ist dabei vorzugsweise mittig der
zweiten elektrischen Leitung 20 angeordnet.

[0031] Die Anzahl der Drehungen um die zweite
Langsachse 80 ist dabei vorzugsweise gleich zu der An-
zahl der Drehungen der ersten elektrischen Leitung 15
um die erste Ladngsachse 75. Auf diese Weise wird si-
chergestellt, dass bei identischer Ausgestaltung der bei-
den elektrischen Leitungen 15, 20 die erste Vorspann-
kraft Fg4 im Wesentlichen gleich der zweiten Vorspann-
kraft Fg, ist. Auch kann die erste elektrische Leitung 15
andersartig zur zweiten elektrischen Leitung 20 ausge-
bildet sein, sodass die Anzahl der Drehungen um die
erste Langsachse 75 der ersten elektrischen Leitung 15
unterschiedlich zur Anzahl der Drehungen der zweiten
elektrischen Leitung 20 um die zweite Ldngsachse 80 ist.
[0032] Ein erstes Ende 115 der zweiten elektrischen
Leitung 20 wird nach dem Verdrehen um sich selbst mit-
tels einer dritten Halteeinrichtung 120 und ein zweites
Ende 125 derzweiten elektrischen Leitung 20 wird mittels
einer vierten Halteeinrichtung 130 fixiert. Auf diese Weise
wird sichergestellt, dass die zweite Vorspannkraft Fg,
die zweite elektrische Leitung 20 nicht entdreht und dabei
die zweite Vorspannkraft Fg, reduziert oder gar aufge-
hoben wird.

[0033] Die Halteeinrichtung 105, 110, 120, 130 kann
beispielsweise eine Klammer und/oder einen Bligel um-
fassen, mit der das jeweilige Ende 95, 100, 115, 125
drehfest fixiert wird.

[0034] Eswird daraufhingewiesen, dass dererste Ver-
fahrensschritt 300 und der zweite Verfahrensschritt 305
selbstverstandlich auch zeitlich parallel durchgefiihrt
werden kénnen. Auch ist denkbar, dass die erste elek-
trische Leitung 15 und die zweite elektrische Leitung 20
aus einem gemeinsamen Leitungsstlick (beispielsweise
von einer gemeinsamen Trommel kommend) hergestellt
werden, wobei das Leitungsstiick um seine Langsachse
verdreht wird und nach dem Verdrehen die erste elektri-
sche Leitung 15 und die zweite elektrische Leitung 20
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aus dem Leitungsstiick geschnitten werden.

[0035] In einem fakultativem dritten Verfahrensschritt
310 wird die erste Ummantelung 55 von der ersten elek-
trischen Leitung 15 am ersten Ende 95 abschnittsweise
entfernt, sodass die erste elektrische Leitung 15 einen
ersten ummantelungsfreien Abschnitt 135, der an das
erste Ende 95 der ersten elektrischen Leitung 15 an-
grenzt, aufweist. Ferner wird fakultativ oder zusatzlich
die erste Ummantelung 55 von der ersten elektrischen
Leitung 15 am zweiten Ende 100 abschnittsweise ent-
fernt, sodass die erste elektrische Leitung 15 einen zwei-
ten ummantelungsfreien Abschnitt 136, der an das zwei-
te Ende 100 der ersten elektrischen Leitung 15 angrenzt,
aufweist.

[0036] Zwischen dem ersten ummantelungsfreien Ab-
schnitt 135 und dem zweiten ummantelungsfreien Ab-
schnitt 136 weist die erste elektrische Leitung 15 einen
ersten Ummantelungsabschnitt 140 auf, in dem die erste
Ummantelung 55 den ersten elektrischen Leiter 50 um-
fangsseitig ummantelt.

[0037] Ebenso wird vorzugsweise die zweite Umman-
telung 65 von der zweiten elektrischen Leitung 20 am
ersten Ende 115 abschnittsweise entfernt, sodass die
zweite elektrische Leitung 20 einen dritten ummante-
lungsfreien Abschnitt 145, der an das erste Ende 115 der
zweiten elektrischen Leitung 20 angrenzt, aufweist. Fer-
ner wird fakultativ oder zusétzlich die zweite Ummante-
lung 65 von der zweiten elektrischen Leitung 20 am zwei-
ten Ende 125 abschnittsweise entfernt, sodass die zweite
elektrische Leitung 20 einen vierten ummantelungsfreien
Abschnitt 146, der an das zweite Ende 125 der zweiten
elektrischen Leitung 20 angrenzt, aufweist. Dadurch
weist die zweite elektrische Leitung 20 einen zweiten
Ummantelungsabschnitt 150 auf, der zwischen dem drit-
ten und vierten ummantelungsfreien Abschnitt 145, 146
angeordnet ist. Im zweiten Ummantelungsabschnitt 150
umgreift die zweite Ummantelung 65 den zweiten elek-
trischen Leiter 60 umfangsseitig.

[0038] Ineinem vierten Verfahrensschritt 315 wird bei-
spielhaft der erste ummantelungsfreie Abschnitt 135 mit
einem ersten Kontaktelement 155 verbunden. Das erste
Kontaktelement 155 kann beispielsweise als Steckkon-
takt ausgebildet sein. Das Verbinden des ersten umman-
telungsfreien Abschnitts 135 der ersten elektrischen Lei-
tung 15 kann beispielsweise mittels eines Crimpverfah-
rens oder eines Létverfahrens erfolgen. Der zweite um-
mantelungsfreie Abschnitt 136 kann beispielsweise mit
einem zweiten Kontaktelement 160 und/oder der Kom-
ponente 30 elektrisch verbunden werden. Das zweite
Kontaktelement 160 kann beispielhaft als Buchsenkon-
takt ausgebildet sein.

[0039] Ferner wird der dritte ummantelungsfreie Ab-
schnitt 145 mit einem dritten Kontaktelement 165, das
beispielsweise als Steckkontakt ausgebildet ist, verbun-
den. Die Verbindung kann beispielsweise mittels eines
Crimp- oder Létverfahrens erfolgen. Des Weiteren wird
beispielhaft der vierte ummantelungsfreie Abschnitt 146
mit einem vierten Kontaktelement 170 verbunden. Das
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vierte Kontaktelement 170 kann beispielhaft identisch
zum zweiten Kontaktelement 160 ausgebildet sein. Die
Verbindung kann beispielsweise mittels eines Crimp-
oder Lotverfahrens erfolgen. Auch kénnen die Kontakt-
elemente 155, 160, 165, 170 unterschiedlich zueinander
ausgebildet sein. So ist beispielsweise auch denkbar,
dass das erste Kontaktelement 155 als Buchsenkontakt
und das dritte Kontaktelement 165 als Steckkontakt aus-
gebildet ist. Auch kann auf die Kontaktelemente 155,
160, 165, 170 verzichtet werden, wenn der Anschluss 25
und/oder die Komponente 30 beispielsweise als kontak-
telementfreier Anschluss 25 und/oder Komponente 30
ausgebildet sind.

[0040] Ineinem fiinften Verfahrensschritt 320 wird das
erste Kontaktelement 155 und das dritte Kontaktelement
165 in den Anschluss 25 eingefiihrt und beispielsweise
mittels nicht dargestellter Mittel formschliissig und dreh-
fest mit einem Anschlussgehduse 175 des Anschlusses
25 verbunden. Das Mittel ist dabei derart ausgebildet,
dass es eine Entspannung der ersten und/oder zweiten
Vorspannkraft Fg4, Fgo verhindert.

[0041] Ebenso kann das zweite Kontaktelement 160
und das vierte Kontaktelement 170 in das Gehause 180
eingeschoben werden, wobei mittels eines weiteren nicht
dargestellten Mittels das zweite und vierte Kontaktele-
ment 160, 170 mit dem Geh&ause 180 drehfest verbunden
ist. Auch verhindert das weitere Mittel eine Entspannung
der ersten und/oder zweiten Vorspannkraft Fg4, Fg,.
[0042] Auchistdenkbar, dass in dem vierten und finf-
ten Verfahrensschritt 315, 320 die erste und/oder zweite
elektrische Leitung 15, 20 mit dem Anschluss 25
und/oder mit der Komponente 30, insbesondere bei Ver-
zicht auf den dritten Verfahrensschritt 310, andersartig
verbunden wird. Wesentlich ist dabei, dass die erste
und/oder zweite Vorspannkraft F 4, F5, aufrechterhalten
wird. So ist beispielsweise denkbar, dass der Anschluss
25 und/oder die Komponente 30 mit der Ummantelung
55, 65 verbunden wird.

[0043] In einem sechsten Verfahrensschritt 325, der
zeitlich auf den fiinften Verfahrensschritt 320 folgt, wer-
den die Halteeinrichtungen 105, 110, 120, 130 entfernt.
[0044] In einem siebten Verfahrensschritt 330, der
zeitlich auf den sechsten Verfahrensschritt 325 folgt, wird
die erste elektrische Leitung 15 mit der zweiten elektri-
schen Leitung 20 gemeinsam um die dritte Ladngsachse
85 um die zweite Drehrichtung verdrillt. Die zweite Dreh-
richtung ist dabei gegenlaufig zur ersten Drehrichtung.
Dabei werden die elektrischen Leitungen 15, 20 mit der
dritten Vorspannkraft Fg3 vorgespannt. Zum Verdrillen
der beiden elektrischen Leitungen 15, 20 um die dritte
Langsachse 85 wird beispielsweise die Komponente 30
drehfest fixiert und der Anschluss 25 um die dritte Langs-
achse 85 verdreht. Ferner ist denkbar, dass eine flinfte
Halteeinrichtung angrenzend an den Anschluss 25 und
eine sechste Halteeinrichtung angrenzend an die Kom-
ponente 30 jeweils die erste und zweite elektrische Lei-
tung 15, 20 gemeinsam befestigen. Dabei wird zur Ver-
drillung die sechste Halteeinrichtung um die dritte Langs-
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achse 85 rotiert, wahrend hingegen die fiinfte Halteein-
richtung drehfest ist.

[0045] Durchdasobenbeschriebene Herstellungsver-
fahren des elektrischen Kabels 10 kann das elektrische
Kabel 10 besonders schnell und kostenglinstig herge-
stellt werden. Insbesondere kann darauf verzichtet wer-
den, dass zur Verdrillung der elektrischen Leitungen 15,
20 und zum Aufrechterhalten des unverdrillten Ab-
schnitts 35, 45 ein zusatzliches Werkzeug vorzusehen
ist.

[0046] Auch kann darauf verzichtet werden, dass zur
Aufrechterhaltung des unverdrillten Abschnitts 35, 45 vor
dem Einstecken des Kontaktelements 155, 160, 165,170
in den Anschluss 25, 30 ein Klebstofftropfen auf den un-
verdrillten Abschnitt 35, 45 aufzubringen ist, um ein Auf-
drillen der elektrischen Leitungen 15, 20 zu verhindern.
[0047] Es wird darauf hingewiesen, dass das elektri-
sche Kabel 10 auch andersartig ausgebildet sein kann.
Auch kénnen zuséatzliche Verfahrensschritte im Herstel-
lungsverfahren vorgesehen sein.

Bezugszeichenliste
[0048]

10 elektrisches Kabel

15 erste elektrische Leitung

20 zweite elektrische Leitung

25 Anschluss

30 Komponente

35 erster unverdrillter Abschnitt
40 verdrillter Abschnitt

45 zweiter unverdrillter Abschnitt
50 erster elektrischer Leiter

55 erste Ummantelung

60 zweiter elektrischer Leiter

65 zweite Ummantelung

70 Umgebung

75 erste Langsachse

80 zweite Langsachse

85 dritte Langsachse

20 Berthrpunkt

95 erstes Ende der ersten Leitung

100 zweites Ende der ersten Leitung

105 erste Halteeinrichtung

110  zweite Halteeinrichtung

115  erstes Ende der zweiten Leitung

120  dritte Halteeinrichtung

125 zweites Ende der zweiten Leitung
130 vierte Halteeinrichtung

135  erster ummantelungsfreier Abschnitt
136  zweiter ummantelungsfreier Abschnitt
140  erster Ummantelungsabschnitt

145  dritter ummantelungsfreier Abschnitt
146  vierter ummantelungsfreier Abschnitt
150 zweiter Ummantelungsabschnitt

155  erstes Kontaktelement

160 zweites Kontaktelement
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165  drittes Kontaktelement
170  viertes Kontaktelement
175  Anschlussgehduse

180 Gehause

300 erster Verfahrensschritt
305 zweiter Verfahrensschritt
310  dritter Verfahrensschritt
315  vierter Verfahrensschritt
320 fiinfter Verfahrensschritt
325  sechster Verfahrensschritt
330 siebter Verfahrensschritt
Fsq  erste Vorspannkraft

Fso  zweite Vorspannkraft
Fg3  dritte Vorspannkraft
Patentanspriiche

1. Elektrisches Kabel (10)

- aufweisend eine erste elektrische Leitung (15),
eine zweite elektrische Leitung (20) und einen
Anschluss (25, 30),

- wobei die erste elektrische Leitung (15) eine
erste Ummantelung (55) und einen ersten elek-
trischen Leiter (50) und die zweite elektrische
Leitung (20) eine zweite Ummantelung (65) und
einen zweiten elektrischen Leiter (60) umfasst,
- wobei die erste Ummantelung (55) und/oder
die zweite Ummantelung (65) den ersten elek-
trischen Leiter (50) elektrisch gegenliber dem
zweiten elektrischen Leiter (60) isoliert,
-wobeidie erste elektrische Leitung (15) um sich
selbst in eine erste Drehrichtung verdreht ist,

- wobei die zweite elektrische Leitung (20) um
sich selbstin die erste Drehrichtung verdreht ist,
- wobei der erste elektrische Leiter (50) und der
zweite elektrische Leiter (60) jeweils an einem
Ende mit dem Anschluss (25, 30) verbunden
sind,

- wobei die erste elektrische Leitung (15) und
die zweite elektrische Leitung (20) miteinander
um eine zweite Drehrichtung verdrillt sind,

- wobei die erste Drehrichtung gegenlaufig zur
zweiten Drehrichtung ist.

2. Elektrisches Kabel (10) nach Anspruch 1,

- wobei die erste elektrische Leitung (15) in sich
um eine erste Langsachse (75) verdreht ist,
-wobeidie zweite elektrische Leitung (20) in sich
um eine zweite Langsachse (80) verdreht ist,

- wobei die erste elektrische Leitung (15) und
die zweite elektrische Leitung (20) gemeinsam
um eine dritte LAngsachse (85) verdrillt sind.
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Elektrisches Kabel (10) nach Anspruch 2,

- wobei die erste elektrische Leitung (15) und
die zweite elektrische Leitung (20) paarweise
gemeinsam um die dritte Langsachse (85) ver-
drillt sind.

4. Elektrisches Kabel (10) nach Anspruch 2 oder 3,

- wobei die erste elektrische Leitung (15) mit ei-
ner ersten Vorspannkraft (Fg4) um die erste
Langsachse (75) vorgespannt ist,

- wobei die zweite elektrische Leitung (20) mit
einerzweiten Vorspannkraft (Fg,) um die zweite
Langsachse (80) vorgespannt ist,

- wobei die beiden elektrischen Leitungen (15,
20) mit einer dritten Vorspannkraft (Fg3) um die
dritte L&ngsachse (85) vorgespannt sind,

- wobei vorzugsweise die erste Vorspannkraft
(Fg4), die zweite Vorspannkraft (Fg,) und die
dritte Vorspannkraft (Fg3) sich im Wesentlichen
gegenseitig aufheben.

5. Elektrisches Kabel (10) nach einem der Anspriiche

2 bis 4,

- wobei die erste Langsachse (75) abschnitts-
weise innerhalb der ersten elektrischen Leitung
(15) angeordnet ist,

- wobei die zweite Langsachse (80) abschnitts-
weise innerhalb der zweiten elektrischen Lei-
tung (20) angeordnet ist,

- wobei die dritte Langsachse (85) zwischen der
ersten Langsachse (75) und der zweiten Langs-
achse (80) angeordnet ist.

6. Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Kabels

7.

(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

- wobei die erste elektrische Leitung (15) in die
erste Drehrichtung um sich selbst verdreht wird,
- wobei die zweite elektrische Leitung (20) in die
erste Drehrichtung um sich selbst verdreht wird,
- wobei die erste elektrische Leitung (15) und
die zweite elektrische Leitung (20) jeweils mit
dem Anschluss (25, 30) verbunden werden,

- wobei die erste elektrische Leitung (15) und
die zweite elektrische Leitung (20) gemeinsam
in die zweite Drehrichtung verdrillt werden,

- wobei die erste Drehrichtung entgegengesetzt
zur zweiten Drehrichtung ist.

Verfahren nach Anspruch 6,

- wobei das Verbinden der ersten elektrischen
Leitung (15) mit dem Anschluss (25, 30) zeitlich
nach dem Verdrehen der ersten elektrischen
Leitung (15) erfolgt,
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- wobei das Verbinden der zweiten elektrischen
Leitung (20) mit dem Anschluss (25, 30) zeitlich
nach dem Verdrehen der zweiten elektrischen
Leitung (20) erfolgt,

- wobei zeitlich das gemeinsame Verdrillen der
ersten elektrischen Leitung (15) und der zweiten
elektrischen Leitung (20) zeitlich nach dem Ver-
binden der ersten elektrischen Leitung (15) und
der zweiten elektrischen Leitung (20) mit dem
Anschluss (25, 30) erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,

- wobei die erste elektrische Leitung (15) nach
dem Verdrehen um sich selbst auf eine vorde-
finierte Lange abgelangt wird,

- wobei wahrend des Ablangens und vorzugs-
weise zeitlich nach dem Ablangen der ersten
elektrischen Leitung (15) ein erstes Ende (95)
der ersten elektrischen Leitung (15) und ein
zweites Ende (100) der ersten elektrischen Lei-
tung (15) fixiert wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,

- wobei ein erstes Ende (95) der ersten elektri-
schen Leitung (15) mit einem ersten Kontakte-
lement (155) verbunden wird,

- wobei das erste Kontaktelement (155) drehfest
mit dem Anschluss (25) verbunden wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

- wobei ein zweites Ende (100) der ersten elek-
trischen Leitung (15) mit einer weiteren Kompo-
nente (30), insbesondere mit einem weiteren
Anschluss (30) und/oder einem elektrischen
Geraét, drehfest verbunden wird, bevor die erste
elektrische Leitung (15) und die zweite elektri-
sche Leitung (20) gemeinsam verdrillt werden.
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