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(54) KABEL

(57) Kabel, insbesondere Datenkabel zur Übertra-
gung von Daten in der Telekommunikations-, Nachrich-
tenübertragungs- oder Computertechnik, umfassend zu-
mindest ein Leiterbündel (1) sowie eine Schirmung (2)
zur Abschirmung des Leiterbündels (1) und/oder von

Adern (3,4) des Leiterbündels (1), dadurch gekennzeich-
net, dass das Verhältnis einer Schlaglänge (L1) des Lei-
terbündels (1) zu einer Schlaglänge (L2) der Schirmung
(2) zwischen 0,7 und 1,3 liegt.
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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kabel, insbesondere
Datenkabel zur Übertragung von Daten in der Telekom-
munikations-, Nachrichtenübertragungs- oder Compu-
tertechnik, insbesondere für die Automobilindustrie, um-
fassend zumindest ein Leiterbündel sowie eine Schir-
mung zur Abschirmung des Leiterbündels und/oder von
Adern des Leiterbündels.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bei Kabeln zur Datenübertragung, insbesonde-
re mit hohen Datenübertragungsraten, wie sie insbeson-
dere in Fahrzeugen eingesetzt werden, kommt es regel-
mäßig gerade in den relevanten Frequenzbereichen zu
hohen Dämpfungspeaks in der Einfügedämpfung und
der Rückflussdämpfung. Dieses Phänomen wird Sym-
metrieeffekten zugeschrieben, die sich aus Periodizitä-
ten im inneren Aufbau solcher Kabel ergeben.
[0003] Üblicherweise sind die betreffenden Kabel aus
einer Vielzahl von Adern aufgebaut, die jeweils aus ei-
nem Leiter (massiver Leiterdraht oder Litzendraht) und
einer den Leiter umgebenden Isolierung bestehen. Diese
Adern sind paarweise zu Adernpaaren zusammenge-
fasst, die jeweils von einer Paarabschirmung oder Paar-
schirmung umgeben sind. Je nachdem, ob die Adern der
einzelnen Adernpaare parallel zueinander verlaufen
oder miteinander verdrillt sind, spricht man von "Shielded
Parallel Pair"- oder von "Shielded Twisted Pair"-Kabeln.
[0004] Darüber hinaus können die einzelnen Adern-
paare auch untereinander verdrillt sein, um ein Verseil-
element auszubilden. Um die Verdrillung der Adern eines
Aderpaares und die Verdrillung der Adernpaare eines
Verseilelementes klar voneinander abgrenzen zu kön-
nen, spricht man (anstelle von Verdrillung) von Versei-
lung der einzelnen Adernpaare.
[0005] Ein Leiterbündel des Kabels kann nun durch ein
oder mehrere Verseilelemente, oder auch durch ein oder
mehrere Adernpaare, die nicht miteinander verseilt sind,
ausgebildet sein. In vielen Fällen ist das Leiterbündel
aber noch von einer Gesamtschirmung sowie von einem
Kabelmantel umgeben.
[0006] Während die Verdrillung der Adern besseren
Schutz gegenüber elektrischen und magnetischen Stör-
feldern, sowie eine weitgehende Aufhebung der Beein-
flussung durch äußere Felder gewährleisten soll, führt
die Verseilung der Adernpaare insbesondere zu einer
gewünschten Flexibilität bzw. Stabilität des jeweiligen
Kabels. Die Paarschirmung soll darüber hinaus das
Übersprechen zwischen benachbarten Adernpaaren mi-
nimieren und die Gesamtschirmung einen Schutz hin-
sichtlich elektromagnetischer Verträglichkeit sowie elek-
tromagnetischer Interferenz sicherstellen.
[0007] Insbesondere der Anordnung der Paarschir-
mung auf den einzelnen Adernpaaren wird hinsichtlich

der eingangs beschriebenen Dämpfungspeaks hohe Be-
deutung beigemessen. So schlägt beispielsweise EP 3
172 741 B1 vor, zwischen Adernpaar und Paarschirmung
eine dielektrische Zwischenfolie anzuordnen, deren
Schlaglänge nicht über die gesamte Länge eines Adern-
paares konstant ist, sondern vorzugsweise periodisch
über die Länge des Adernpaares variiert. Dadurch sollen
negative Symmetrieeffekte, die der mit konstanter
Schlaglänge um das Adernpaar gewickelten Paarschir-
mung zugeschrieben werden, vermindert und die Über-
tragungseigenschaften des jeweiligen Kabels auch bei
hohen Übertragungsraten bzw. -frequenzen verbessert
werden.
[0008] In der Praxis stellt sich diese Lösung allerdings
als nachteilig heraus, da das Aufbringen zusätzlicher kle-
bender Folien zwischen Adernpaar und Paarschirmung
verarbeitungstechnisch mit hohem Aufwand verbunden
und teuer ist. Selbiges gilt für ähnliche Lösungen, die auf
dem Konzept der (Zer-)Störung der Symmetrie des Ka-
belaufbaus, beispielsweise durch Verseilung einzelner
Adernpaare mit unterschiedlicher Schlaglänge, beruhen.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0009] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung die
Nachteile des Standes der Technik zu überwinden und
ein Kabel vorzuschlagen, welches in einem jeweiligen
Frequenzbereich im Vergleich zum Stand der Technik
deutlich verbesserte Übertragungseigenschaften auf-
weist.
[0010] Insbesondere sollen Dämpfungspeaks in der
Einfügedämpfung und/oder der Rückflussdämpfung ver-
mieden bzw. aus dem relevanten Frequenzbereich ver-
drängt werden.
[0011] Dabei soll der Aufbau des vorgeschlagenen Ka-
bels deutlich einfacher als im Stand der Technik gehalten
werden, sodass eine kostengünstige Fertigung möglich
ist.
[0012] Insbesondere sollen die erfindungsgemäßen
Kabel zur Verwendung in Fahrzeugen bzw. in der Auto-
mobilindustrie geeignet sein.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0013] Eine Aufgabe wird durch ein erfindungsgemä-
ßes Kabel, insbesondere Datenkabel zur Übertragung
von Daten in der Telekommunikations-, Nachrichtenü-
bertragungs- oder Computertechnik, umfassend zumin-
dest ein Leiterbündel sowie eine Schirmung zur Abschir-
mung des Leiterbündels und/oder von Adern des Leiter-
bündels, gelöst, indem das Verhältnis einer Schlaglänge
des Leiterbündels zu einer Schlaglänge der Schirmung
zwischen 0,7 und 1,3 liegt.
[0014] Unter dem Begriff "Schlaglänge" wird üblicher-
weise und auch im Rahmen der vorliegenden Erfindung
die Länge jener in Längsrichtung des Kabels verlaufen-
den Strecke verstanden, welche eine Ader, ein Adern-
paar oder eine Schirmung für einen vollständigen Umlauf
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um 360° benötigt.
[0015] Insbesondere bezeichnet die Schlaglänge ei-
nes verdrillten Adernpaares jene Länge, die eine Ader
des Adernpaares für einen vollständigen Umlauf im
Adernpaar benötigt, die Schlaglänge einer Verseilung je-
ne Länge, die ein Adernpaar für einen vollständigen Um-
lauf in der Verseilung benötigt, und die Schlaglänge einer
Schirmung jene Länge, die eine entsprechende, die je-
weilige Schirmung ausbildende Bandierung für einen
vollständigen Umlauf benötigt. Sohin steht der Begriff
Schlaglänge im jeweiligen Zusammenhang synonym für
eine Periode der Verdrillung eines Adernpaares, der Ver-
seilung einzelner Adernpaare untereinander, oder der
Wicklung einer Bandierung um ein Adernpaar (Paar-
schirmung) oder um das gesamte Leiterbündel (Gesamt-
schirmung).
[0016] Erfindungsgemäß ist nun vorgesehen, dass ei-
ne Schlaglänge des Leiterbündels nicht weniger als die
Hälfte und nicht mehr als das 1,5-fache einer Schlaglän-
ge der Schirmung beträgt. Durch diese Abstimmung der
Schlaglängen aufeinander können die Übertragungsei-
genschaften des erfindungsgemäßen Kabels optimiert
werden. Dabei wird die Erkenntnis ausgenützt, dass so-
wohl die periodischen Verdrillungen bzw. Verseilungen
des Leiterbündels als auch die periodische Wicklung der
(Paar-oder Gesamt-) Schirmung Peaks in der Einfüge-
dämpfungskurve produzieren. Durch die erfindungsge-
mäße Abstimmung der Schlaglängen fallen Dämpfungs-
peaks in der Einfügedämpfung, welche Dämpfungs-
peaks auf die regelmäßige Anordnung der Schirmung
zurückzuführen sind, mit solchen Dämpfungspeaks zu-
sammen, die auf die jeweilige Schlaglänge der Verdril-
lung und/oder Verseilung der Adernpaare zurückzufüh-
ren sind. Wird nun die Schlaglänge der Verdrillung
und/oder Verseilung der Adernpaare so gewählt, dass
der entsprechende Hauptpeak außerhalb des jeweils re-
levanten Frequenzbereiches liegt (durch Verringerung
der Schlaglänge verschiebt sich der Hauptpeak in der
Einfügedämpfung hin zu höheren Frequenzen), liegt im
relevanten Frequenzbereich eine rausch- und peakfreie
Übertragungskurve vor.
[0017] Bevorzugt liegt das Verhältnis von Schlaglänge
des Leiterbündels zur Schlaglänge der Schirmung zwi-
schen 0,8 und 1,2; besonders bevorzugt beträgt das Ver-
hältnis im Wesentlichen 1, sodass die Schlaglänge des
Leiterbündels der Schlaglänge der Schirmung entspricht
bzw. die beiden Schlaglängen identisch sind.
[0018] Die Schlaglänge des Leiterbündels kann sich
dabei auf die Periode einer Verdrillung der Adern in ei-
nem Adernpaar, oder aber auf die Periode einer Versei-
lung einzelner Adernpaare untereinander in einem Ver-
seilelement beziehen.
[0019] Die Schlaglänge der Schirmung kann sich ent-
weder auf die Periode einer Paarschirmung, welche
Paarschirmung jeweils ein Adernpaar zwecks Abschir-
mung umgibt, oder auch auf die Periode einer Gesamt-
schirmung beziehen, welche Gesamtschirmung das ge-
samte Leiterbündel umgibt. Vorzugsweise ist die Paar-

schirmung und/oder die Gesamtschirmung durch eine
Bandierung oder eine Folie aus einem Kunststoff, etwa
aus einem thermoplastischen Kunststoff wie beispiels-
weise PETP, ausgebildet.
[0020] Besonders bevorzugt sind sämtliche der in ei-
nem erfindungsgemäßen Kabel auftretenden Schlaglän-
gen identisch. Insbesondere kann die Schlaglänge aller
miteinander verseilter Adernpaare identisch sein und
darüber hinaus auch noch mit der Schlaglänge aller
Paarschirmungen sowie der etwaig vorhandenen Ge-
samtschirmung identisch sein.
[0021] Dadurch kann eine besonders glatte Dämp-
fungskurve erzielt werden.
[0022] Die Schlaglängen, mit denen die einzelnen
Adernpaare miteinander verdrillt sind, können dabei
identisch oder unterschiedlich sein.
[0023] Erfindungsgemäße Kabel können beispielswei-
se als "Shielded Twisted Pair"- oder als "Shielded Par-
allel Pair"-Kabel vorliegen.
[0024] Bei einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung liegt das Kabel als "Shielded Twisted
Pair"-Kabel mit einem verdrillten Adernpaar, insbeson-
dere mit einem Aderquerschnitt von jeweils 0,14 oder
0,22 mm2, sowie einer das Adernpaar umgebenden
Paarschirmung vor, wobei die Schlaglänge des Adern-
paares und die Schlaglänge der Paarschirmung jeweils
zwischen 5 und 20 mm liegt, vorzugsweise aber 9, 10,
11, 12, 13, 14 15, 16, 17 oder 18 mm beträgt.
[0025] Der Begriff Aderquerschnitt bezeichnet dabei
den Querschnitt eines eine Ader des Adernpaares aus-
bildenden Leiters, insbesondere also einen Leiterquer-
schnitt.
[0026] Bei dieser Ausführungsform kann lediglich ein
einziges verdrilltes Adernpaar vorliegen; durch die erfin-
dungsgemäße Anpassung der Schlaglänge des Adern-
paares und jener der das Adernpaar umgebenden Paar-
schirmung kann eine glatte, peak- und rauschfreie Über-
tragungskurve generiert werden. Ein Peak in der Einfü-
gedämpfung eines entsprechenden Kabels tritt erst bei
etwa 9 GHz auf.
[0027] Bei einer anderen bevorzugten Ausführungs-
form ist ein verdrilltes Adernpaar, insbesondere mit ei-
nem Aderquerschnitt von jeweils 0,13 mm2, sowie eine
das Adernpaar umgebende Gesamtschirmung vorgese-
hen, wobei die Schlaglänge des Adernpaares und die
Schlaglänge der Gesamtschirmung jeweils zwischen 5
und 15 mm liegt, vorzugsweise aber 9, 10 oder 11 mm
beträgt.
[0028] Dadurch kann ein besonders einfacher Aufbau
des Kabels gewährleistet werden.
[0029] Bei entsprechenden Ausführungsformen kann
die Paarschirmung entfallen; alternativ kann zusätzlich
zu der Gesamtschirmung auch eine Paarschirmung vor-
gesehen sein.
[0030] Bei einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form ist ein Verseilelement mit zwei verdrillten, jeweils
von einer Paarschirmung umgebenen Adernpaaren so-
wie eine das Verseilelement umgebende Gesamtschir-
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mung vorgesehen, wobei die Schlaglänge der Versei-
lung der beiden Adernpaare, die Schlaglänge der Paar-
schirmung sowie die Schlaglänge der Gesamtschirmung
jeweils zwischen 5 und 15 mm liegt, vorzugsweise aber
9, 10 oder 11 mm beträgt.
[0031] Dabei kann auch die Schlaglänge, mit der die
Adernpaare verdrillt sind, mit den Schlaglängen der Ver-
seilung, der Paarschirmung sowie der Gesamtschirmung
zusammenfallen. Es können zudem auch weitere Ver-
seilelemente in einer Ausführungsform des erfindungs-
gemäßen Kabels vorgesehen sein.
[0032] Erfindungsgemäß kann zur Lösung einer Auf-
gabe der Erfindung auch ein Kabel, insbesondere Da-
tenkabel zur Übertragung von Daten in der Telekommu-
nikations-, Nachrichtenübertragungs- oder Computer-
technik, vorgesehen sein, umfassend zumindest ein Lei-
terbündel sowie eine Schirmung zur Abschirmung des
Leiterbündels und/oder von Adern des Leiterbündels,
wobei das Kabel als "Shielded Parallel Pair"-Kabel aus-
gebildet ist und ein Adernpaar mit zwei parallel verlau-
fenden Adern, insbesondere mit einem Aderquerschnitt
zwischen 0,02 bis 0,35 mm2, besonders bevorzugt von
jeweils 0,14 oder 0,22 mm2, sowie eine das Adernpaar
umgebende Paarschirmung vorgesehen ist. Wenn die
Schlaglänge der Paarschirmung zwischen 3 und 7 mm
liegt, vorzugsweise aber 5 mm beträgt, können die Über-
tragungseigenschaften eines entsprechenden "Shielded
Parallel Pair"-Kabels deutlich verbessert werden. Dabei
ist besonders bevorzugt eine Breite einer die Paarschir-
mung ausbildenden Folie ungleich der Schlaglänge der
Paarschirmung, also jener Länge, die für eine Umwick-
lung des Adernpaares mit der Paarschirmung, benötigt
wird.
[0033] Bei einer weiteren besonders bevorzugten Aus-
führungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass alle
Adern des Leiterbündels den selben Kapazitätsbelag
aufweisen.
[0034] Hierdurch können die Dämpfungseigenschaf-
ten des erfindungsgemäßen Kabels noch weiter verbes-
sert und zusätzliche Peaks in der Einfügedämpfung ver-
mieden werden. Vorteilhaft ist auch eine, vorzugsweise
einseitige, Kaschierung der Schirmung, also der Paar-
schirmung und/oder der Gesamtschirmung, mit einer
Aluminium- oder Kupferschicht.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0035] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfüh-
rungsbeispielen näher erläutert. Die Zeichnungen sind
beispielhaft und sollen den Erfindungsgedanken zwar
darlegen, ihn aber keinesfalls einengen oder gar ab-
schließend wiedergeben.
[0036] Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines er-
findungsgemäßen Kabels mit einem Verseile-
lement mit zwei verdrillten Adernpaaren mit je-
weils einer Paarschirmung und einer Gesamt-

schirmung

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung eines er-
findungsgemäßen Kabels mit einem verdrillten
Adernpaar und Paarschirmung

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung eines er-
findungsgemäßen Kabels mit einem verdrillten
Adernpaar, Innenmantel und Gesamtschir-
mung

Fig. 4 eine Dämpfungskurve (Einfügedämpfung) ei-
nes aus dem Stand der Technik bekannten Ka-
bels

Fig. 5 eine Dämpfungskurve (Einfügedämpfung) ei-
nes erfindungsgemäßen Kabels

Fig. 6 ein erfindungsgemäßes Kabel in einer ersten
Ausführungsform mit Paarschirmung

Fig. 7 ein erfindungsgemäßes Kabel in einer zweiten
Ausführungsform mit Innenmantel

Fig. 8 ein erfindungsgemäßes Kabel in einer dritten
Ausführungsform mit Paarschirmung und Ge-
samtschirmung

Fig. 9 ein erfindungsgemäßes "Shielded Twisted
Pair"-Kabel

WEGE ZUR AUSFÜHRUNG DER ERFINDUNG

[0037] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittansicht
eines erfindungsgemäßen Kabels. Dabei weist das Ka-
bel zwei Adernpaare 5 auf, die jeweils eine erste isolierte
Ader 3, eine zweite isolierte Ader 4 sowie eine die beiden
Adern 3,4 umgebende Paarschirmung 6 umfassen. Die
Adern 3,4 der Adernpaare 5 werden im Kabel aber nicht
parallel geführt, sondern sind paarweise miteinander ver-
drillt, um jeweils eine Verdrillung 8 auszubilden (der Um-
fang der verdrillten Adernpaare 5 wird in Fig. 1 durch die
mit Bezugszeichen 8 versehenen gestrichelten Linien
angedeutet; die Richtung, in der die beiden Adern 3,4
miteinander verdrillt sind, ist durch die beiden innerhalb
der Verdrillung 8 angeordneten Pfeile angedeutet).
[0038] Die verdrillten Adernpaare 5 wiederum sind in
ähnlicher Weise untereinander verdrillt, um eine Versei-
lung 9 auszubilden (der Umfang der Verseilung wird in
Fig. 1 durch die mit Bezugszeichen 9 versehene gestri-
chelte Linie angedeutet; die Richtung, in der die Adern-
paare 5 untereinander verdrillt sind, ist durch die beiden
außerhalb der Verdrillung 8, aber innerhalb der Versei-
lung 9 angeordneten Pfeile angedeutet). Zur semanti-
schen Unterscheidung zwischen den verdrillten Adern
3,4 und den untereinander verdrillten Adernpaaren 5
spricht man auch von der Verseilung der Adernpaare 5
zur Ausbildung eines Verseilelementes.
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[0039] Ein Leiterbündel 1 des Kabels umfasst somit
die zu Adernpaaren 5 verdrillten Adern 3,4 sowie die zu
dem Verseilelement verseilten Adernpaare 5. Das Lei-
terbündel 1 ist von einer Gesamtschirmung 7 umgeben.
[0040] Erfindungsgemäß ist es nun vorgesehen, dass
das Verhältnis einer Schlaglänge L1 des Leiterbündels
1 zu einer Schlaglänge L2 einer Schirmung 2 zwischen
0,7 und 1,3 liegt, also 

[0041] Besonders bevorzugt sind die Schlaglängen L1
und L2 jedoch identisch, soweit dies technisch möglich
ist.
[0042] Bei der Schlaglänge L1 des Leiterbündels 1
kann es sich entweder um die Schlaglänge der zu Adern-
paaren 5 verdrillten Adern 3,4 (Fig. 9), oder aber um die
Schlaglänge der Verseilung 9, also jener Schlaglänge,
unter der die Adernpaare 5 untereinander verdrillt sind,
handeln.
[0043] Bei der Schlaglänge L2 der Schirmung 2 han-
delt es sich entweder um die Schlaglänge, mit der die
Paarschirmung 6 helixartig um das jeweilige Adernpaar
5 gewickelt ist (Fig. 9), oder aber um die Schlaglänge,
mit der die Gesamtschirmung 7 um das Leiterbündel 1
gewickelt ist (Fig. 7, 8). Vorzugsweise können auch diese
beiden Schlaglängen identisch gewählt sein.
[0044] Besonders gute Übertragungseigenschaften
stellen sich ein, wenn die Schlaglänge der Verdrillung 8
aller Adern 3,4 und/oder die Schlaglänge der Verseilung
9 aller Adernpaare 5 und/oder die Schlaglänge aller
Paarschirmungen 6 und/oder die Schlaglänge der Ge-
samtschirmung 7, welche ebenfalls helixartig um das Lei-
terbündel 1 gewunden ist, gleich sind.
[0045] Das Kabel kann von einem Kabelmantel 10, bei-
spielsweise aus PVC (Polyvinylchlorid), umgeben sein;
zwischen Kabelmantel 10 und Gesamtschirmung 7 kann
ein Geflechtschirm 11, beispielsweise aus verzinnten
Kupferdrähten, angeordnet sein.
[0046] Fig. 2 und 3 zeigen andere Ausführungsvarian-
ten des erfindungsgemäßen Kabels. In Fig. 2 besteht
das Leiterbündel 1 nicht aus mehreren, sondern aus nur
einem verdrillten Adernpaar 5 mit Paarschirmung 6. In
Fig. 3 ist das Adernpaar 5 lediglich von einer Gesamt-
schirmung 7 umgeben; eine Paarschirmung, wie sie in
Fig. 1 und 2 dargestellt ist, entfällt jedoch. Zusätzlich zu
dem äußeren Kabelmantel 10 umfasst das in Fig. 3 ge-
zeigte Kabel einen Innenmantel 12, welcher zwischen
dem Leiterbündel 1 und der Gesamtschirmung 7 ange-
ordnet ist.
[0047] Fig. 4 und 5 veranschaulichen die durch das
erfindungsgemäße Kabel erzielten positiven Auswirkun-
gen auf die Übertragungseigenschaften eines Kabels.
[0048] In Fig. 4 sind die Schlaglängen nicht erfindungs-
gemäß aufeinander abgestimmt. Konkret beträgt die
Schlaglänge L1 des Verseilelementes 11 mm und die

Schlaglänge L2 einer die Paarschirmung ausbildenden
Bandierung 16 mm. Das Verhältnis der Schlaglängen be-
trägt somit 

[0049] Zusätzlich zu einem Hauptpeak in der Einfüge-
dämpfung (IL) bei etwa 9750 MHz zeigt die Dämpfungs-
kurve bei dieser Konfiguration noch einen weiteren, we-
niger stark ausgeprägten Peak bei etwa 6600 MHz. Soll
das Kabel aber gerade für Datenübertragungen im Fre-
quenzbereich bis 9 GHz verwendet werden, ist eine sol-
che Dämpfungskurve hinsichtlich der Übertragungsleis-
tung nachteilig.
[0050] Um die Dämpfungskurve im relevanten Fre-
quenzbereich rausch- und peakfrei zu halten, ist es er-
findungsgemäß vorgesehen, die beiden Schlaglängen
L1 und L2 so zu wählen, sodass deren Verhältnis zwi-
schen 0,7 und 1,3 zu liegen kommt. Fig. 5 zeigt die Ein-
fügedämpfung eines erfindungsgemäßen Kabels, bei
dem beide Schlaglängen L1 und L2 jeweils 11 mm be-
tragen, also 

[0051] Wie man in Fig. 5 gut erkennen kann, ist der
relevante Frequenzbereich bis 9 GHz nun frei von jegli-
chen Dämpfungspeaks. Zudem hat sich durch die erfin-
dungsgemäße Abstimmung der Schlaglängen aufeinan-
der der Hauptpeak, verglichen mit Fig. 4, zu höheren
Frequenzen hin verschoben.
[0052] Fig. 6 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemäßen Kabels. Dabei umfasst das Lei-
terbündel 1 des Kabels die erste Ader 3 und die zweite
Ader 4, welche das Adernpaar 5 ausbilden. Die beiden
Adern 3,4 verlaufen dabei parallel zueinander, sodass
es sich bei der dargestellten Ausführungsform um ein
"Shielded Parallel Pair"-Kabel handelt. Der in den Figu-
ren 6, 7 und 8 gezeigte Kabelaufbau kann jedoch ebenso
bei "Shielded Twisted Pair"-Kabeln zum Einsatz kom-
men.
[0053] In Fig. 6 ist das Adernpaar 5 von der Paarschir-
mung 6 umgeben, welche eine Schirmung 2 zur Abschir-
mung der ersten Ader 3 und der zweiten Ader 4 ausbildet.
Dabei folgt die Paarschirmung 6 auf eine Isolierung der
ersten Ader 3 bzw. der zweiten Ader 4; es ist jedoch auch
möglich, dass zwischen Isolierung und Paarschirmung
weitere Schichten angeordnet sind. Auf die Paarschir-
mung 6 wiederum folgt der Geflechtschirm 11, welcher
beispielsweise aus verzinnten Kupferdrähten besteht.
Schließlich ist das Kabel nach Außen hin durch einen
Kabelmantel 10 abgeschlossen.
[0054] Sowohl das Adernpaar 5 als auch die Paarschir-
mung 6 können eine Schlaglänge aufweisen: Im Falle
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eine "Shielded Twisted Pair"-Kabels sind die beiden
Adern 3,4 des Adernpaares 5 miteinander verdrillt; jene
Länge, die für eine Verdrillung um 360° benötigt wird, ist
dann die Schlaglänge des Adernpaares 5. Gleicherma-
ßen kann die Paarschirmung 6 helixartig um das Leiter-
bündel 1 gewickelt sein; jene Länge, die für eine Um-
wicklung um 360° benötigt wird, bildet die Schlaglänge
der Paarschirmung 6. Alternativ kann diese Schlaglänge
auch durch die Steigung L3, unter welcher die Paarschir-
mung 6 um das Leiterbündel 1 gewickelt ist, angegeben
werden (Fig. 9).
[0055] Das in Fig. 7 dargestellte zweite Ausführungs-
beispiel des erfindungsgemäßen Kabels unterscheidet
sich von dem in Fig. 6 gezeigten Ausführungsbeispiel
durch einen Innenmantel 12, welcher das Adernpaar 5
umgibt; der Innenmantel 12 kann aus Kunststoff, vor-
zugsweise aus PP (Polypropylen), gefertigt sein. Dabei
kann eine Paarschirmung, wie sie in Fig. 6 gezeigt ist,
entfallen und lediglich eine Gesamtschirmung 7 vorge-
sehen sein, welche nicht das Adernpaar 5 direkt umgibt
sondern zwischen Innenmantel 12 und äußerem Kabel-
mantel 10 angeordnet ist. Ähnlich der Paarschirmung 6
kann auch die Gesamtschirmung 7 mit einer bestimmten
Schlaglänge um den Innenmantel 12 gewickelt sein.
[0056] Schließlich zeigt Fig. 8 ein drittes Ausführungs-
beispiel des erfindungsgemäßen Kabels, dessen Leiter-
bündel 1 zwei Adernpaare 5 aufweist, die jeweils entwe-
der zwei parallel verlaufend angeordnete oder zwei mit-
einander verdrillte Einzeladern 3,4 umfassen. Dabei ist
jedes Adernpaar 5 mit einer zugeordneten Paarschir-
mung 6 umwickelt; die beiden Adernpaare 5 selbst sind
wiederum mit einer Gesamtschirmung 7 umwickelt. Die
Schlaglängen der Paarschirmungen 6 können unter-
schiedlich oder, soweit technisch möglich und sinnvoll,
identisch sein. Ebenso kann die Schlaglänge der Ge-
samtschirmung 7 mit einer Schlaglänge einer Paarschir-
mung 6 zusammenfallen oder sich von dieser unterschei-
den. Sowohl die Paarschirmungen 6 als auch die Ge-
samtschirmung 7 sind von einem zugeordneten Ge-
flechtschirm 11 umgeben.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0057]

1 Leiterbündel
2 Schirmung
3 erste Ader
4 zweite Ader
5 Adernpaar
6 Paarschirmung
7 Gesamtschirmung
8 Verdrillung
9 Verseilung
10 Kabelmantel
11 Geflechtschirm
12 Innenmantel
L1 Schlaglänge des Leiterbündels

L2 Schlaglänge der Schirmung
L3 Steigung der Schirmung

Patentansprüche

1. Kabel, insbesondere Datenkabel zur Übertragung
von Daten in der Telekommunikations-, Nachrich-
tenübertragungs- oder Computertechnik, umfas-
send zumindest ein Leiterbündel (1) sowie eine
Schirmung (2) zur Abschirmung des Leiterbündels
(1) und/oder von Adern (3,4) des Leiterbündels (1),
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhältnis ei-
ner Schlaglänge (L1) des Leiterbündels (1) zu einer
Schlaglänge (L2) der Schirmung (2) zwischen 0,7
und 1,3 liegt.

2. Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhältnis der Schlaglänge (L1) des Lei-
terbündels (1) zur Schlaglänge (L2) der Schirmung
(2) zwischen 0,8 und 1,2 liegt.

3. Kabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schlaglänge (L1) des Leiterbün-
dels (1) der Schlaglänge (L2) der Schirmung (2) ent-
spricht.

4. Kabel nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei der Schlaglänge
(L1) des Leiterbündels (1) um jene eines verdrillten
Adernpaares (5) des Leiterbündels (1) handelt.

5. Kabel nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei der Schlaglänge
(L1) des Leiterbündels (1) um jene einer Verseilung
von Adernpaaren (5) des Leiterbündels (1) handelt.

6. Kabel nach einem der Ansprüche 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei der Schirmung
(2) um eine Paarschirmung (6) des Adernpaares (5)
und/oder eine Gesamtschirmung (7) des Leiterbün-
dels (1) handelt.

7. Kabel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei der Schlaglänge (L2) der Schirmung
(2) um jene einer die Paarschirmung (6) und/oder
einer die Gesamtschirmung (7) ausbildenden Ban-
dierung handelt.

8. Kabel nach einem der Ansprüche 4 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass alle Schlaglängen (L1, L2)
identisch sind.

9. Kabel nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Kabel um ein "Shielded Twisted Pair"-Kabel handelt.

10. Kabel nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
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dass ein verdrilltes Adernpaar (5), insbesondere mit
einem Aderquerschnitt zwischen 0,02 bis 0,35 mm2,
besonders bevorzugt von jeweils 0,14 oder 0,22
mm2, sowie eine das Adernpaar (5) umgebende
Paarschirmung (6) vorgesehen ist, wobei die
Schlaglänge (L1) des Adernpaares (5) und die
Schlaglänge (L2) der Paarschirmung (6) jeweils zwi-
schen 5 und 20 mm liegt, vorzugsweise aber 9, 10,
11, 15, 16, 17 oder 18 mm.

11. Kabel nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass ein verdrilltes Adernpaar (5), insbesondere mit
einem Aderquerschnitt zwischen 0,02 bis 0,35 mm2,
besonders bevorzugt von jeweils 0,13 mm2, sowie
eine das Adernpaar (5) umgebende Gesamtschir-
mung (7) vorgesehen ist, wobei die Schlaglänge (L1)
des Adernpaares (5) und die Schlaglänge (L2) der
Gesamtschirmung (7) jeweils zwischen 5 und 15 mm
liegt, vorzugsweise aber 9, 10 oder 11 mm beträgt.

12. Kabel nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Verseilelement mit zwei verdrillten, jeweils
von einer Paarschirmung (6) umgebenen Adernpaa-
ren (5) sowie eine das Verseilelement umgebende
Gesamtschirmung (7) vorgesehen ist, wobei die
Schlaglänge (L1) der Verseilung der beiden Adern-
paare (5), die Schlaglänge (L2) der Paarschirmung
(6) sowie die Schlaglänge (L2) der Gesamtschir-
mung (7) jeweils zwischen 5 und 15 mm liegt, vor-
zugsweise aber 9, 10 oder 11 mm beträgt.

13. Kabel, insbesondere Datenkabel zur Übertragung
von Daten in der Telekommunikations-, Nachrich-
tenübertragungs- oder Computertechnik, umfas-
send zumindest ein Leiterbündel (1) sowie eine
Schirmung (2) zur Abschirmung des Leiterbündels
(1) und/oder von Adern (3,4) des Leiterbündels (1),
wobei das Kabel als "Shielded Parallel Pair"-Kabel
ausgebildet ist und ein Adernpaar (5) mit zwei par-
allel verlaufenden Adern (3,4), insbesondere mit ei-
nem Aderquerschnitt zwischen 0,02 bis 0,35 mm2,
besonders bevorzugt von jeweils 0,14 oder 0,22
mm2, sowie eine das Adernpaar (5) umgebende
Paarschirmung (6) vorgesehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schlaglänge (L2) der Paar-
schirmung (6) zwischen 3 und 7 mm liegt, vorzugs-
weise aber 5 mm beträgt.

14. Kabel nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Adern (3,4) des
Leiterbündels (1) den selben Kapazitätsbelag auf-
weisen.

15. Kabel nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schirmung (2)
mit einer Aluminium- oder Kupferkaschierung verse-
hen ist.
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