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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektri-
sches Kabel gemal der im Oberbegriff des Anspruchs
1 naher definierten Art. Ferner bezieht sich die Erfindung
auf eine Komponente, ein Anschlusssystem sowie ein
Verfahren.

Stand der Technik

[0002] Esistausdem Standder Technik bekannt, dass
elektrische Kabel bei einer Installation einer elektrischen
Anlage vorkonfektioniert zum Einsatz kommen oder erst
im Feld auf eine gewlinschte Lange konfektioniert wer-
den. Die Verwendung von vorkonfektionierten Kabeln ist
jedoch unflexibel und wird ggf. durch eine Verfiigbarkeit
der entsprechenden Kabel begrenzt. Die Konfektionie-
rung im Feld ist dagegen flexibler, jedoch oft ein auf-
wendiger Prozess.

[0003] Zur Konfektionierung des Kabels kann zu-
nachst das Kabel abisoliert und gecrimpt und mit einem
Steckverbinder verbunden werden. Es kommt hierzu
bspw. ein Crimpwerkzeug zum Einsatz, um den Steck-
verbinder durch Druck und Verformung sicher mit den
Leitern des Kabels zu verbinden. Ferner kommt hierbei
ggf. ein Abisolierwerkzeug zum Einsatz, um die dulRere
Isolierung der Leitungen abzuschneiden, ohne die da-
runter liegenden Leiter zu beschadigen.

[0004] Des Weiteren ist aus dem Stand der Technik
bekannt, dass die aktuelle Ethernet-Technologie fir An-
wendungen im Industrial Internet of Things (IloT) oft zu
komplex und Uberdimensioniert ist. Insbesondere sind
herkdmmliche Steckverbinder und Kabel fur den Einsatz
in der Feldebene in vielen Fallen weniger optimal. Da-
durch wird die Integration von Sensoren und anderen
Komponenten erschwert, insbesondere aufgrund der
Anforderungen an die Verkabelung und der begrenzten
Leitungslange. Ein vereinfachter Ethernet-Standard,
Single Pair Ethernet (SPE), bietet hier bereits eine L6-
sung durch die Kombination von grof3en Leitungslangen,
kompakter Bauform und robuster Verkabelung.

[0005] Allerdings sind herkdmmliche Lésungen weiter-
hin sehr aufwendig, wenn es darum geht, stets die rich-
tige Kabellange im Feld bereitzustellen.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nachteile
zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Installa-
tionstechnik weiter zu vereinfachen und in verbesserter
Weise die richtige Kabellage fiir eine Applikation bereit-
zustellen. Es soll insbesondere eine verbesserte, flexib-
lere und/oder einfachere, im Feld verwendbare An-
schlusstechnik bereitgestellt werden.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Gegenstand der Erfindung ist ein Kabel mitden
Merkmalen des Anspruchs 1, eine Komponente mit den
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Merkmalen des Anspruchs 7, ein Anschlusssystem mit
den Merkmalen des Anspruchs 13 sowie ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 14. Weitere Merk-
male und Details der Erfindung ergeben sich aus den
jeweiligen Unteranspriichen, der Beschreibung und den
Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im
Zusammenhang mit dem erfindungsgemafen Kabel be-
schrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammen-
hang mit der erfindungsgemaen Komponente, dem
erfindungsgemafRen Anschlusssystem sowie dem erfin-
dungsgemaRen Verfahren, und jeweils umgekehrt, so
dass bezuglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfin-
dungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen
wird bzw. werden kann.

[0008] Gegenstand der Erfindung ist insbesondere
ein, vorzugsweise elektrisches, Kabel zur Verbindung
mit einer, vorzugsweise elektrischen, Komponente. Die
Komponente ist bspw. ein Steckverbinder oder ein Gerat
wie ein Sensor oder Aktor oder ein Feldbusmodul.
[0009] Als Steckverbinder kann bspw. ein Steckver-
binder des Typs M8 oder M12 oder RJ45 zum Einsatz
kommen. Weiter kann der Steckverbinder als im Wesent-
lichen zylindrischer (wie M8, M12) oder rechteckiger
(bspw. RJ45) Steckverbinder ausgebildet sein. Weiter
kann der Steckverbinder einen, insbesondere maxima-
len, Durchmesser im Bereich von 1 mm bis 30 mm,
vorzugsweise 2 mm bis 20 mm, bevorzugt 5 mm bis
14 mm aufweisen. Konkret kann der Durchmesser bei
M8 im Wesentlichen 8 mm und bei M12 im Wesentlichen
12 mm sein. Der Durchmesser kann sich insbesondere
auf den AuRendurchmesser eines Gewindes des Steck-
verbinders beziehen, welches zur Befestigung an einem
Gerat dient. Das Kabel kann wiederum ein Auf3endurch-
messer im Bereich von 1 mm bis 30 mm, vorzugsweise 2
mm bis 20 mm, bevorzugt 3 mm bis 10 mm aufweisen.
Bspw. bei M12 Kabeln kénnen die Durchmesser im Be-
reich von 4 mm bis 6 mm variieren.

[0010] Dariber hinaus ist es moglich, dass das Kabel
als ein Energie- oder Daten- oder Hybridkabel ausge-
bildet ist. Als Hybridkabel kann das einzelne Kabel z. B.
sowohl zur Energie- und Datenlbertragung dienen. Hier-
zu sind bspw. ein oder mehrere Datenleitungen und ein
oder mehrere Energieleitungen vorgesehen. Die jewei-
lige Leitung, insbesondere Daten- und/oder Energielei-
tung, kann einen elektrischen Leiter aufweisen, welcher
von einer Hille, insbesondere lIsolierhiille oder Schir-
mung, umgeben ist. Die Schirmung kann aus einem
elektrisch leitenden Material hergestellt sein, um bspw.
eine elektromagnetische Stérung abzuschirmen. Hierbei
kénnen Materialien wie Kupfer oder Aluminium zum Ein-
satz kommen. Hingegen kann die Isolierhiille aus einem
elektrisch isolierenden Material hergestellt sein. Hierbei
kénnen Materialien wie Keramik, Glas oder Kunststoffe
zum Einsatz kommen. Die jeweilige Datenleitung kann
als eine elektrische oder optische Datenleitung und vor-
zugsweise als Feldbus- und/oder Ethernet-Leitung aus-
geflhrt sein.

[0011] Die Komponente und insbesondere der Steck-
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verbinder kénnen dazu dienen, eine zuverlassige und
sichere Verbindung mit dem Kabel herzustellen, insbe-
sondere fiir eine Anwendung im Bereich der Automati-
sierungstechnik. Dies kann es ermdglichen, elektrischen
Strom zur Energielibertragung und/oder Signale zur Da-
tenlibertragung und/oder wenigstens ein weiteres Me-
dium von dem Kabel zu empfangen und/oder an ein
Gerat weiter zu ibertragen.

[0012] Die Komponente kann wenigstens ein oder
mehrere Kontaktmittel aufweisen, welche jeweils elekt-
risch und/oder mechanisch mit einem zugeordneten (zu-
gehorigen) Leiter des Kabels kontaktiert werden kdnnen,
um vorzugsweise die Verbindung zwischen dem Kabel
und der Komponente herzustellen. Dabei kénnen oder
solltenflr eine zuverlassige und vollstandige Verbindung
bei mehreren Leitern des Kabels auch mehrere Kontakt-
mittel der Komponente vorgesehen sein, und die Kon-
taktmittel elektrisch und/oder mechanisch mitden Leitern
verbunden werden. Es kann mit anderen Worten somit
flr jeden zu kontaktierenden Leiter des Kabels ein zu-
gehdriges Kontaktmittel vorgesehen sein, welches ent-
sprechend mit dem zugehorigen Leiter verbunden wird.
Die Zuordnung zwischen Kontaktmittel und Leiter kann
bspw. gemaR einer vorgegebenen Belegung erfolgen.
Dabei kann es vorgesehen sein, dass immer nur genau
ein Kontaktmittel mit genau einem zugehdrigen Leiter
verbunden wird (kontaktiert), bis samtliche Kontaktmittel
einer Komponente jeweils mit einem zugehdrigen Leiter
kontaktiert worden sind, um die Verbindung vollstandig
herzustellen.

[0013] Das jeweilige Kontaktmittel kann als ein elekt-
risches Kontaktmittel, d. h. elektrisch leitend, und der
jeweilige Leiter kann entsprechend als ein elektrischer
Leiter ausgebildet sein. Dabei kann es bei der Verbin-
dung des Kabels mit der Komponente vorgesehen sein,
dass die Belegung der Kontaktmittel beachtet wird, also
die Kontaktmittel mit den dafiir vorgesehenen Leitern des
Kabels verbunden werden. Die Belegung definiert somit,
welche Leiter welchem Kontaktmittel zugeordnet/zuge-
horig sind. Mit anderen Worten kommt es auf die spezi-
fische Anordnung und/oder Zuordnung von Kontaktmit-
teln der Komponente mit den Leitern des Kabels an.
[0014] Das Kabel kann mindestens einen elektrischen
Leiter aufweisen. Bevorzugt ist es dabei, wenn mindes-
tens zwei oder drei oder vier oder mehr oder maximal 10
oder maximal 15 oder maximal 20 elektrische Leiter des
Kabels vorgesehen sind. Jeder der elektrischen Leiter
kann besonders bevorzugt als eine Litze ausgestaltet
sein. Als eine Litze wird dabei insbesondere ein dinne
Einzeldrahte aufweisender und daher leicht zu biegen-
der elektrischer Leiter verstanden, welcher bspw. iber-
wiegend aus Kupfer hergestellt ist. Die Einzeldrahte
kénnen dabei von einer gemeinsamen Isolierhiille (Iso-
lierung) umschlossen sein, diese Leitung mit dem Leiter
kann in diesem Fall auch als Litzenleitung bezeichnet
werden.

[0015] Weiter kann wenigstens eine Kodierung am
Kabel vorgesehen sein. Die Kodierung kann raumlich,
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also insbesondere dreidimensional, am Kabel ausgebil-
det sein. Ferner kann die Kodierung an einer Kontakt-
ierungs- und insbesondere Schnittflache des Kabels vor-
gesehensein. Auchistes mdglich, dass die Kodierungan
mehreren oder allen Querschnitten des Kabels vorge-
sehen ist, um hier eine mdgliche Kontaktierungs- und/o-
der Schnittflache bereitzustellen. Dies ist bspw. der Fall,
wenn sich die Kodierung in Langsrichtung des Kabels
wiederholtoder durchgehend erstreckt,umauch dannan
einer Schnittflache vorgesehen zu sein, wenn das Kabel
an beliebigen Stellen dieser Erstreckung aufgeschnitten
wird.

[0016] Die Kodierung kann dazu dienen, eine spezifi-
sche Anordnung und/oder (insbesondere die voranste-
hend beschriebene) Zuordnung von, insbesondere
elektrischen, Kontaktmitteln der Komponente mit den,
insbesondere elektrischen, Leitern des Kabels vorzuge-
ben, vorzugsweise fir die Verbindung anzugeben und/o-
der zu fuihren. Unter einer Kodierung kann vorzugsweise
eine systematische Formgebung und/oder ein systema-
tisches Anordnen von Kontakten und/oder mechani-
schen Elementen verstanden werden, um eine spezifi-
sche Verbindungskonfiguration sicherzustellen. Die Ko-
dierung kann somit dazu dienen, Fehlverbindungen zu
vermeiden und die korrekte Ausrichtung der Komponen-
te (bspw. in der Form eines Steckverbinders) gegeniiber
dem Kabel wahrend des Verbindungsprozesses zu ge-
wahrleisten. Die Kodierung definiert damit vorteilhafter-
weise eine korrekte Ausrichtung der Komponente, d.h.
die korrekte Orientierung des Kabels, vorzugsweise in
Relation zum Kabel, und ermdglicht eine optimierte Sig-
nallibertragung und Leistungsversorgung, indem sie die
Kompatibilitat sicherstellt. Die Anordnung der Kontakt-
mittel mit den Leitern kann bspw. die raumliche Anord-
nung bezeichnet, z. B. gemaR der Zuordnung, also einer
vorgegebenen Belegung, damit die "richtigen" Kontakt-
mittel (insbesondere einer Kontaktierungsbewegung)
die "richtigen" Leiter kontaktieren.

[0017] Die Verbindung zwischen der Komponente und
dem Kabel kann direkt an einer Kontaktierungs- und
insbesondere Schnittflaiche des Kabels erfolgen. Die
Kontaktierungsflache kann eine Flache und insbesonde-
re einen Querschnitt durch das Kabel bezeichnen, an
welchem der jeweilige Leiter des Kabels zur Kontaktie-
rung mit den Kontaktmitteln der Komponente von aufien
zuganglich ist oder werden kann. Die Flache kann dabei
orthogonal zur axialen Richtung des Kabels angeordnet
sein. Der jeweilige Leiter des Kabels kann an der Kon-
taktierungsflache aus dem Kabel an einen Aufenbereich
des Kabels unmittelbar angrenzen und somit ohne
Durchtrennung des Mantels und/oder einer Isolierung
des Kabels mit den Kontaktmitteln der Komponente ver-
bunden werden. Der jeweilige Leiter kann ferner an der
Kontaktierungsflache fluchtend mit der Kontaktierungs-
flache abgetrennt sein. Das Kabel kann dazu ausgefuhrt
sein, nach einem Zuschnitt des Kabels eine solche Kon-
taktierungsflache bereitzustellen.

[0018] Das Kabel kann derart ausgebildet sein, vor-
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zugsweise nach einem Zuschnitt des Kabels, dass der
jeweilige Leiter des Kabels zur Kontaktierung mit einem
zugehdrigen Kontaktmittel zuganglich ist oder wird. Da-
runter ist insbesondere zu verstehen, dass der jeweilige
Leiter von auRen (d.h. auRerhalb des Kabels) zuganglich
ist oder wird, insbesondere von aufien elektrisch ohne
weitere MaRRnahmen wie ein Abisolieren kontaktiert wer-
den kann. Dies wird insbesondere dadurch ermdglicht,
dass der jeweilige Leiter (zur Kontaktierung) einen frei-
gelegten Leiterquerschnitt aufweist, insbesondere so-
bald das Kabel zugeschnitten worden ist. Alternativ oder
zusatzlich kann das Kabel die Kontaktierungsflache un-
d/oder den zuganglichen Leiter auch im Ursprungszu-
stand (z. B. im ausgelieferten Zustand ohne Zuschnitt)
aufweisen.

[0019] Die Kodierung kann direkt am Kabel (und somit
nichtoder nicht nuram Steckverbinder) vorgesehen sein.
Insbesondere kann die Kodierung zwischen und/oder im
Bereich und/oder durch die Leiter und/oder die Isolierung
und/oder im oder am Kabelmantel (z. B. Innen- und/oder
AufRenmantel) am Kabel ausgebildet sein. Bekannt sind
Kodierungen bereits bei Steckverbindern, insbesondere
durch eine elektrische Kodierung, bei der die Kontakte so
angeordnet sind, dass nur die korrekte elektrische Ver-
bindung méglich ist. Erfindungsgemaf kann diese Ko-
dierung auf das Kabel tibertragen werden, d. h. alternativ
oder zusatzlich bei dem Kabel vorgesehen sein, bspw. in
der Form einer mechanischen und/oder elektrischen
Kodierung. Die Kodierung kann optional auch als Kodie-
rungs- oder Verbindungsstruktur bezeichnet werden.
[0020] Wahrend vorzugsweise bei der Kodierung in
der Form einer mechanischen Kodierung eine spezielle
Form zumindest eines Teils des Kabels oder am Kabel
systematisch vorgegeben ist, kénnen bei der elektri-
schen Kodierung die Leiter des Kabels so angeordnet
sein, dass nurdie korrekte elektrische Verbindung mitder
Komponente mdglich ist. Die Ausbildung der Kodierung
am Kabel kann dabei den Vorteil haben, dass der Ver-
bindungsprozess zwischen Kabel und Komponente
deutlich vereinfacht und beschleunigt wird. Dies hangt
damit zusammen, dass die Komponente insbesondere
direkt und unmittelbar am Kabel angeschlossen werden
kann.

[0021] Es ist moglich, dass das erfindungsgemafie
Kabel eine Kodierung und/oder eine Verbindungsstruk-
tur aufweist, welche in axialer Richtung (Langsrichtung)
des Kabels und/oder der Leiter des Kabels verlauft. Die
Verbindungsstruktur kann dabei die Kodierung und/oder
eine Steckstruktur und/oder ein (geometrisches) Profil
aufweisen. Weiter kann sich die Verbindungsstruktur,
insbesondere die Kodierung und/oder die Steckstruktur
und/oder das Profil, Giber die im Wesentlichen gesamte
oder Uberwiegende Lange des Kabels erstrecken und/o-
der durchgehend und/oder wiederholt vorgesehen sein.
Mit anderen Worten kann die Verbindungsstruktur einen
Strukturabschnitt aufweisen, welcher sich in axialer Rich-
tung des Kabels wiederholt.

[0022] Die Kodierung bzw. die Verbindungsstruktur,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

konkret der Strukturabschnitt und/oder die Steckstruktur,
kann wenigstens einen oder mehrere oder genau einen
Hohlraum, vorzugsweise jeweils in der Form eines Ka-
nals, umfassen. In dem Hohlraum oder einem oder je-
dem der Hohlrdume kann ggdf. jeweils ein Teil der Kom-
ponente wie ein jeweiliger Fihrungspin gesteckt werden.
Die Kodierung kann ggf. durch eine spezielle geometri-
sche Form (insbesondere Polygon) des (jeweiligen)
Hohlraums bereitgestellt sein. Weiter kann die Kodierung
auch durch eine Anzahl der Ecken und/oder Kanten
dieser Form definiert sein. Auch ist es denkbar, dass
die Kodierung durch mehrere der Hohlrdume bereitge-
stellt wird, z. B. auf Basis der Anordnung und/oder GréRe
und/oder ggf. unterschiedlichen Formen der Hohlrdume.
[0023] Die Kodierung bzw. Verbindungsstruktur er-
mdglicht es insbesondere, dass die notwendigen Kon-
fektionierungsschritte flr einen Verbindungsprozess
zwischen Kabel und Komponente deutlich reduziert wer-
den. Weiter kann auch nach einem Zuschnitt des Kabels
das abgeschnittene Kabel als solches bereits die not-
wendige Struktur aufweisen, um ein direktes Anschlie-
Ren der Komponente zu ermdglichen.

[0024] Es ist moglich, dass das zugeschnittene Kabel
eine Steckstruktur aufweist, insbesondere bereitgestellt
durch die Kodierung und/oder Verbindungsstruktur. Mit
anderen Worten kann das Kabel daflir ausgebildet sein,
dass es auch nach einem Zuschnitt eine Steckstrukturan
der Schnittflache aufweist. Dies hat den Vorteil, dass das
Kabel direkt an die Komponente anschliel3bar ist, nach-
dem es auf eine gewtuinschte Lange zugeschnitten wur-
de. Ermdglicht wird dies insbesondere dadurch, dass die
Steckstruktur in axialer Richtung entlang des Kabels
durchgehend oder wiederholt vorgesehen ist. Das abge-
schnittene Kabel kann daher als solches und damit auch
unmittelbar nach dem Zuschnitt bereits an seiner Schnitt-
flache die notwendige Struktur aufweisen, um ein direk-
tes AnschlieRen der Komponente zu ermdglichen.
[0025] Zudem ist im Rahmen der Erfindung denkbar,
dass bei dem Kabel (wenigstens) eine Kontaktierungs-
flache vorgesehen ist, an der der jeweilige Leiter zur
Kontaktierung mit dem zugehdrigen Kontaktmittel zu-
ganglichist, und an welcher vorzugsweise die Kodierung
vorgesehen ist. Die Kontaktierungsflache kann in der
Schnittebene des Kabels liegen. Mit anderen Worten
kann die Kontaktierungsflache an der Ebene liegen, an
der das Kabel durchgeschnitten wurde. Entsprechend
kann das Kabel auch dafiir ausgebildet sein, dass es
nach einem Zuschnitt eine Kontaktierungsflache, vor-
zugsweise mit der Kodierung, an der Schnittflache auf-
weist. An der Kontaktierungsflache bzw. Schnitteben
koénnen der oder die Leiter aus einem Inneren des Kabels
nach auf’en angrenzen oder herausragen und von au-
Rerhalb des Kabels sichtbar sein. Weiter ist der jeweilige
Leiter vorzugsweise gegenlber der Kontaktierungsfla-
che hervorstehend oder in einer vertieften Position im
Kabel gelegen. Auch ist es denkbar, dass ein jeweiliger
freigelegter Leiterquerschnitt ebenfalls in der Schnittebe-
ne liegt. Somit wird eine leicht zu verbindende Struktur
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bereitgestellt, durch welche das Kabel inharent als Ste-
cker- oder Buchse ausgebildet sein kann.

[0026] AuRerdemistes von Vorteil, wenn das jeweilige
Kontaktmittel dazu ausgebildet ist, an und/oder durch
den freigelegten Leiterquerschnitt des zugehdrigen Lei-
ters eingebracht, vorzugsweise eingestochen, zu wer-
den. Mit anderen Worten kann bei mehreren Leitern
jedes der Kontaktmittel in einen dafiir vorgesehenen
Leiterquerschnitt eingebracht werden. Weiter kann der
jeweilige Leiter mit seinem (jeweils) freigelegten Leiter-
querschnitt und den darin (jeweils) eingebrachten, vor-
zugsweise eingestochenen, Kontaktmittel zumindest
teilweise von einer Isolierhiille umgeben sein. Es ist
somit kein Abisolieren - d.h. eine Entfernung der Isolier-
hille - des Leiter notwendig, um die Verbindung vorzu-
nehmen. Dies vereinfacht und beschleunigt die Installa-
tion der Kabel.

[0027] Die besondere Ausbildung des erfindungsge-
mafien Kabels hat den Vorteil, dass bei der Verbindung
des Kabels mit der Komponente darauf verzichtet wer-
den kann, zunachst in einem aufwendigen Prozess das
Kabel abzuisolieren und bspw. Crimpverbinder zu nut-
zen, um einen Steckverbinder mit dem Kabel zu ver-
binden. Stattdessen kann es moglich sein, dass die
Komponente direkt mit dem abgeschnittenen Kabel ver-
bunden wird, da das Kabel an der Schnittflache bereits
eine Struktur, vorzugsweise Steckstruktur und/oder Ko-
dierung, fir die mechanische und/oder elektrische Kon-
taktierung aufweist. Die Leiter des Kabels kdnnen ferner
derart ausgebildet sein, dass diese an der Schnittflache
bereits eine giinstige Kontaktierungsflache bereitstellen.
Dies wird insbesondere durch Litzen mit einem solchen
Durchmesser ermoglicht, der es erlaubt, dass in die
Litzen jeweils ein Kontaktmittel gesteckt und/oder ge-
stochen werden kann.

[0028] Vorteilhaft ist es zudem, wenn die wenigstens
eine Kodierung eine mechanische und/oder geometri-
sche Kodierung des Kabels umfasst, bei welcher sich ein
geometrisches Profil, insbesondere eine raumliche Form
und/oder Kontur, in axialer Richtung des Kabels er-
streckt, z. B. durchgehend oder wiederholt angeordnet
ist. Das Profil kann wenigstens einen Hohlraum und
insbesondere Fuhrungshohlraum definieren, vorzugs-
weise die rdumliche Form und/oder Kontur des Hohl-
raums. Dabei kann der wenigstens eine Hohlraum fir
einen Pin bzw. der wenigstens eine Flihrungshohlraum
(zur Fihrung) fiir ein Fihrungsmittel wie einen Fiihrungs-
pin der Komponente vorgesehen sein, sodass eine spe-
zifische Ausrichtung der Komponente (gegeniber dem
Kabel) fiir die Verbindung vorgegeben ist und/oder bei
einer Abweichung von der spezifischen Ausrichtung die
Verbindung der Komponente mit dem Kabel blockiert
wird. Die spezifische Ausrichtung kann hierbei auch
durch die konkrete Form des wenigstens einen Hohl-
raums vorgegeben werden, z. B. durch die Form der
Wandung und/oder der durch die Wandung gebildeten
Offnung. Die Offnung kann beispielsweise eine rechte-
ckige oder trapezférmige Form haben, die der Form des
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Pins, insbesondere Flhrungspins, entspricht. Auf diese
Weise wird sichergestellt, dass die Komponente bzw. der
Pin genau in die richtige Position eingesetzt wird und
nicht schief oder verdreht ist. Die Offnung des Hohlraums
kann mit anderen Worten so geformt sein, dass das
wenigstens eine Kontaktmittel und/oder der wenigstens
eine Pin der Komponente nurin der richtigen Ausrichtung
der Komponente dort eingebracht werden kann. Des
Weiteren kann der wenigstens eine Hohlraum eine Lan-
ge aufweisen, welche entsprechend der Lange des Pins
ausgebildet ist, welcher in den jeweiligen Hohlraum ge-
steckt wird. Auch ist es denkbar, dass eine Mehrzahl an
Hohlraumen ein Raster an der Kontaktierungs- und/oder
Schnittflache des Kabels bildet, welche so angeordnet
sind, dass das wenigstens eine Kontaktmittel und/oder
der wenigstens eine Pin der Komponente nur in der
richtigen Ausrichtung der Komponente dort eingebracht
werden kann.

[0029] Esistweiter moglich, dass der oder wenigstens
ein weiterer Hohlraum und insbesondere ein Flihrungs-
hohlraum zur Ubertragung eines Fluids ausgefiihrt ist,
vorzugsweise zur Ubertragung eines Mediums wie Luft
oder einer Flussigkeit. Entsprechend kann das Kabel
nicht nur zur Ubertragung von elektrischer Energie die-
nen, sondern optional auch zur Ubertragung des Fluids,
so z. B. eines Mediums wie Luft oder Flissigkeit. Mit
anderen Worten kann durch die Kodierung auch ein
Medium ubertragen werden, welches sich von elektri-
scher Energie unterscheidet. Dies ermdglicht einen viel-
faltigen Einsatz des Kabels. Das Kabel kann daher nicht
nur als ein elektrisches Kabel ausgebildet sein, sondern
alternativ oder zusatzlich auch als ein Luft- und/oder
Flussigkeitsleitungskabel.

[0030] Nach einer weiteren Mdglichkeit kann vorge-
sehen sein, dass die wenigstens eine Kodierung ein
geometrisches und/oder extrudiertes Profil des Kabels
und/oder einen Schlauch und/oder eine Tulle umfasst.
Insbesondere die mechanische und/oder geometrische
Kodierung kann bereitgestellt werden, indem das Kabel
ein spezifisches geometrisches Profil aufweist. Das spe-
zifische geometrische Profil kann z. B. durch die Form
wenigstens eines Hohlraums und/oder einer Offnung
eines Hohlraums des Kabels vorgesehen sein.

[0031] Des Weiteren konnen Begrenzungen wie
Wandungen des Kabels vorgesehen sein, die bspw.
die Offnung und den Hohlraum bilden. Die Begrenzun-
gen koénnen so angeordnet und geformt sein, dass das
spezifische geometrische Profil entsteht. Die Begren-
zungen sind bspw. aus Kunststoff hergestellt. Die Be-
grenzungen und/oder das Profil kbnnen vorteilhafterwei-
se direkt am Kabel extrudiert sein, z. B. durch eine Aus-
bildung der Begrenzungen und insbesondere Wandun-
gen im Kabel.

[0032] Auch ist es mdglich, dass die mechanische
und/oder geometrische Kodierung und/oder das Profil
nachtraglich am Kabel angebracht werden, z. B. durch
eine Fihrungsvorrichtung und/oder eine Tiille, vorzugs-
weise Fihrungstille, und/oder einen Schlauch. Die Tille
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kann dabei von auflen am Kabel befestigt sein. Der
Schlauch kann bspw. auch im Kabel gefiihrt sein. Dies
ermdglicht eine einfache Herstellung des kodierten Ka-
bels. Weiter kann die Kodierung im Kabel, insbesondere
innerhalb eines Kabelmantels des Kabels (d. h. insbe-
sondere im durch den Kabelmantel gebildeten Kanal),
und/oder auRerhalb des Kabelmantels angeordnet sein.
[0033] Des Weiteren kann eine Form der Kodierung
von der (insbesondere urspriinglichen, geometrischen)
Grundform des Kabels, bevorzugt zylindrischen Grund-
form des Kabels, wie einer vom Kabelmantel vorgege-
benen, zylindrischen Struktur, abweichen. Mit anderen
Worten kann die Kodierung eine speziell am Kabel vor-
gesehene Struktur sein, welche eigens fiirden Zweck am
Kabel vorgesehen ist, die spezifische Anordnung und/o-
der Zuordnung wie voranstehend beschrieben zu ermé-
glichen.

[0034] Das Kabel kann ferner optional eine Tlle auf-
weisen. Die Tille kann ein spezifisches Profil, z. B. eine
bestimmte eckige oder rundliche Form, aufweisen, wel-
che die Kodierung bereitstellt. Die Tille kann ferner dazu
dienen, die elektrischen Leiter innerhalb des Kabels zu
isolieren und mechanisch zu schitzen. Die Tille kann
aus einem hochtemperaturbestandigen Material wie Po-
lyethylen oder Silikon gefertigt sein und so konzipiert
sein, dass sie eine optimale Zugentlastung fiir die im
Kabel enthaltenen Leiter bietet. Dariiber hinaus kann die
Tulle mit einer speziellen Beschichtung versehen sein,
die die elektrische Leitfahigkeit minimiert und somit das
Risiko von Kurzschlussen reduziert. Die Tulle kann fer-
ner eine oder mehrere Kammern aufweisen, die dazu
dienen, die einzelnen Leiter voneinander zu trennen und
so die elektrische Isolation zu verbessern und/oder
(durch die Form und/oder Anordnung der Kammern)
die Kodierung bereitzustellen.

[0035] Zudem istim Rahmen der Erfindung denkbar,
dass die wenigstens eine Kodierung alternativ oder zu-
satzlich zur mechanischen und/oder geometrischen Ko-
dierung eine elektrische Kodierung des Kabels umfasst,
bei welcher eine systematische Anordnung der elektri-
schen Leiter des Kabels vorgesehen ist, sodass eine
spezifische Belegung der elektrischen Kontaktmittel
der Komponente fiir die Verbindung vorgegeben ist.
Darunter kann verstanden werden, dass die Leiter des
Kabels eine vorgegebene Anordnung aufweisen, bei
welcher die Leiter gemalR einer Kodierungsspezifikation
unterschiedliche (insbesondere laterale) Abstande zu-
einander aufweisen. Diese Unterschiede missen ent-
sprechend auch bei den Kontaktmitteln der Komponente
vorgesehen sein, d. h. die Komponente muss eine ent-
sprechende Gegenkodierung aufweisen, damit die Ver-
bindung mdglich ist. Dies stellt sicher, dass eine korrekte
elektrische Verbindung der Kontakte erfolgt.

[0036] \Vorteilhaft ist es zudem, wenn die elektrischen
Leiter des Kabels jeweils als Litze ausgebildet sind, um
(insbesondere jeweils in axialer Richtung des Leiters)
eine Aufnahme zum Einbringen wenigstens eines elekt-
rischen Kontaktmittels der Komponente zu bilden, vor-
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zugsweise zum Einstecken und/oder Einstechen des
jeweiligen Kontaktmittels in der Form einer Kontaktie-
rungsspitze, insbesondere in axialer Richtung des Ka-
bels und/oder an einer Kontaktierungsflache. Die Aus-
bildung als Litze hat dabei den Vorteil, dass die Litze
mehrere Einzeldrahte aufweisen kann, die aufgrund ihrer
Biegsamkeit eine bessere Aufnahme fir das Kontakt-
mittel bereitstellen kdnnen. Insbesondere kann daher bei
der Verbindung die mechanische Verformbarkeit der Ein-
zeldrdhte ausgenutzt werden, um das Kontaktmittel in
die Litze einzubringen und eine zuverlassige Kontaktie-
rung beim Einstecken / Einstechen des Kontaktmittels zu
erhalten.

[0037] ZurVerbindung und vorzugsweise zum Einbrin-
gen des jeweiligen Kontaktmittels, d. h. insbesondere
zum Einstecken und/oder Einstechen, kann eine mecha-
nische Kraft in axialer Richtung des Kabels (d. h. Langs-
richtung des Kabels) bzw. des Leiters auf das Kabel bzw.
den Leiter ausgelbt werden. Insbesondere kann hier-
durch eine Kontaktierungsbewegung der Komponente
und/oder des Kabels ausgeltst werden. Allerdings kann
zunachst ein vorauseilendes Kontaktmittel und/oder ein
(ggf. ebenfalls vorauseilender) Fiihrungspin der Kompo-
nente an die Schnittflache des Kabels angelegt werden,
um dieses Kontaktmittel dann in einen zugehdrigen (zu-
geordneten) Leiter einzubringen bzw. diesen Flihrungs-
pin in wenigstens einen Hohlraum des Kabels einzufiih-
ren. In diesem Prozess beriihren schlief3lich die weiteren
Kontaktmittel der Komponente die Leiter des Kabels an
der Schnittflache. Es kann dann die Kraft in Langsrich-
tung des Kabels ausgetibt werden, um die Kontaktmittel
in die Leiter einzustecken/einzustechen und somit die
Kontaktierungsbewegung zu bewirken. Dieser Vorgang
kann auch als "Piercing" bezeichnet werden, welches
allerdings im Gegensatz zu herkdmmlichen Lésungen
nicht seitlich am Kabel, sondern axial an der Schnitt-
flache des Kabels erfolgt.

[0038] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass eine
wiederkehrende Markierung vorgesehen ist, die eine
Eindringtiefe der elektrischen Kontaktmittel, vorzugswei-
se in der Form von Einstechmitteln, indiziert. Die Mar-
kierung kann bspw. au3en an einem Kabelmantel vor-
gesehen, bspw. aufgedruckt sein. Die Markierung kann
sich in festen Abstanden in Langsrichtung des Kabels
wiederholen, um nach einem Durchtrennen des Kabels
ausgehend von der Schnittflache einen Hinweis zu er-
halten, in welcher Tiefe die Kontaktmittel korrekt einge-
fuhrt sind. Damit kann die Verbindung weiter vereinfacht
und zuverlassig erfolgen. Die Markierung kann ferner bei
der Orientierung des Kabels fiir die Verbindung unterstiit-
zen.

[0039] Ebenfalls Gegenstand der Erfindung ist eine
Komponente, insbesondere elektrische Komponente,
zur Verbindung mit einem Kabel, insbesondere elektri-
schen Kabel, vorzugsweise einem erfindungsgemafen
Kabel. Dabei kann die Komponente wenigstens ein Kon-
taktmittel, insbesondere elektrisches Kontaktmittel, auf-
weisen, um eine, insbesondere elektrische, Kontaktie-
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rung mit wenigstens einem, insbesondere elektrischen,
Leiter des Kabels in axialer Richtung des Kabels bzw.
Leiters vorzunehmen. Weiter kann das wenigstens eine
Kontaktmittel dazu ausgefiihrt sein, die Kontaktierung in
dem, d. h. insbesondere innerhalb des, Kabel(s) und/o-
der des Leiters des Kabels vorzunehmen. Damit bringt
die erfindungsgemaRe Komponente die gleichen Vor-
teile mit sich, wie sie ausfiihrlich mit Bezug auf ein erfin-
dungsgemales Kabel beschrieben worden sind. Im Ge-
gensatz zu herkdmmlichen Lésungen wird hierbei die
Verbindung dadurch vereinfacht, dass die Kontaktierung
nicht aufRerhalb des Kabels erfolgt, z. B. durch ein Ab-
isolieren des Kabels, sondern innerhalb des Kabels un-
d/oder des Leiters vorgenommen werden kann. Ein zu-
satzlicher Schritt wie das Abisolieren ist damit nicht er-
forderlich. Entsprechend kann als Kontaktierung in dem
Kabel verstanden werden, dass die Kontaktierung inner-
halb eines Kabelmantels und/oder einer Isolation des
Kabels und/oder in einer Hulle eines Leiters und/oder
in einem Leiter des Kabels erfolgt. Als Kontaktierung in
dem Leiter kann verstanden werden, dass die Kontak-
tierung dadurch erfolgt, dass das Kontaktmittel in den
Leiter eingestochen wird.

[0040] Es ist denkbar, dass die Komponente ferner
umfasst:

- eine Gegenkodierung, um bei der Verbindung eine
spezifische Anordnung und/oder Zuordnung des
wenigstens einen elektrischen Kontaktmittels mit
dem wenigstens einen elektrischen Leiter des Ka-
bels vorzugeben, wobei die Gegenkodierung kom-
plementar zu einer Kodierung des Kabels ausge-
bildet sein kann, und/oder

- das wenigstens eine Kontaktmittel jeweils in der
Form eines Einstechmittels, welches dazu ausge-
bildet ist, in einen zugehdrigen elektrischen Leiter
des Kabels in der Form einer elektrischen Litze in
axialer Richtung des Kabels bzw. des Leiters einge-
stochen zu werden, vorzugsweise in einen freige-
legten Leiterquerschnitt des zugehdrigen elektri-
schen Leiters eingestochen zu werden, und/oder

- ein Sicherheitskontaktmittel, welches gegeniber
dem wenigstens einen (weiteren) Kontaktmittel vo-
rauseilend ausgefiihrt ist, und/oder

- zumindest einen Fuhrungspin, welcher dazu ausge-
bildet ist, eine axiale Fiihrung bei der Verbindung,
vorzugsweise der Komponente im Kabel und/oder
des Kabels, vorzusehen, wobei der Fuhrungspin
bevorzugt gegeniiber dem wenigstens einen Kon-
taktmittel vorauseilend ausgeflhrt ist.

[0041] Der Fihrungspin kann dadurch vorauseilend
ausgefuhrt sein, dass dieser weiter aus der Komponente
hervorsteht als die weiteren Kontaktmittel. Damit gelangt
der Fuhrungspin vor den weiteren Kontaktmitteln in Be-
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rihrung mit dem Kabel, insbesondere, sobald die Kom-
ponente naher an eine Schnittflache des Kabels gelangt.
[0042] Weiter kbnnen mehrere, bevorzugt mindestens
drei oder mindestens vier oder mindestens flinf, Kontakt-
mittel vorgesehen sein, um jeweils einen zugehorigen
der Leiter des Kabels elektrisch zu kontaktieren. Das
Kabel kann somit die entsprechende Anzahl korrespon-
dierender Leiter aufweisen. Die Leiter und/oder die Kon-
taktmittel kénnen dabei mit unterschiedlichen (insbeson-
dere lateralen) Abstanden zueinander angeordnet sein,
um eine Kodierung des Kabels bzw. hierzu komplemen-
tére Gegenkodierung der Komponente zu bilden. Die
Gegenkodierung kann ferner durch das Profil eines Pins,
d. h. eines Profilelements wie eines Fiihrungspins un-
d/oder einer Nase, der Komponente gebildet werden,
welche exakt zu der Hohlraumkodierung im Kabel pas-
sen kann.

[0043] In einer weiteren Moglichkeit kann vorgesehen
sein, dass wenigstens eines der Kontaktmittel als ein
Sicherheitskontaktmittel ausgebildet ist, welches gegen-
Uber wenigstens einem oder allen anderen der Kontakt-
mittel vorauseilend ausgefiihrt ist, um vorzugsweise bei
einer Herstellung der Verbindung vor dem wenigstens
einen oder den anderen der Kontaktmittel einen der
elektrischen Leiter des Kabels zu kontaktieren. Mit ande-
ren Worten kann das Sicherheitskontaktmittel dadurch
vorauseilend ausgeflihrt sein, dass dieser weiter aus der
Komponente hervorsteht als die weiteren Kontaktmittel.
Damit gelangt das Sicherheitskontaktmittel vor den wei-
teren Kontaktmitteln in Berlihrung mit dem Kabel, insbe-
sondere, sobald die Komponente naher an eine Schnitt-
flache des Kabels gelangt. Bevorzugt kann das Sicher-
heitskontaktmittel als ein Schutzleiter und/oder Erdungs-
leiter ausgefiihrt sein.

[0044] Vorteilhaft ist es zudem, wenn ein Dichtungs-
mittel vorgesehen ist, um eine Abdichtung zwischen
einem Kabelmantel des Kabels und der Komponente
bei einer Montage zur Herstellung der Verbindung zu
erreichen. Das Dichtungsmittel kann z. B. ein ggf. elasti-
sches Kunststoffelement der Komponente sein, welches
nach der Verbindung die Kontaktierungs- und vorzugs-
weise Schnittflache des Kabels zumindest teilweise um-
gibt.

[0045] Es kannim Rahmen der Erfindung vorgesehen
sein, dass die Komponente als ein Stecker oder ein
Sensor oder ein Aktor oder ein Modul, z. B. Feldbusmo-
dul, ausgebildet ist, vorzugsweise zur Verwendung bei
einer industriellen Automatisierung, vorzugsweise in ei-
ner elektrischen Anlage zur industriellen Automatisie-
rung. Das Feldbusmodul dient z. B. dazu, Uber einen
Feldbus Daten zu Ubermitteln und/oder Steuerungsbe-
fehle zu empfangen und mit wenigstens einem Gerat wie
einen Sensor und/oder Aktor verbunden zu werden, um
den Sensor auszulesen und/oder den Aktor anzu-
steuern.

[0046] Das erfindungsgeméafie Kabel kann ferner als
ein Ethernet-Kabel, vorzugsweise ein Single Pair Ether-
net (SPE) Kabel, ausgebildet sein. Auch kann das Kabel
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als ein Energie- und/oder Signal und/oder Datenkabel
und/oder Feldbuskabel und/oder Hybridkabel, also vor-
zugsweise auch einer Kombination aus den genannten
Kabeln, vorgesehen sein. Insbesondere ist es mdglich,
dass das Kabel eine Kombination aus Daten- und Ener-
giekabel ist, bei welchem neben einer Daten- auch eine
elektrische Energie Ubertragen werden kann. Bspw.
kann das Hybridkabel zumindest Feldbusleitungen und
Energieleitungen (z. B. 24 V) vereinen. Es ist denkbar,
dass neben elektrischen Signalen wie Energie und Daten
auch andere Medien wie Luft oder Flissigkeit durch das
Kabel Gbertragen werden kdnnen. Ferner kann die ma-
ximale Kabellange des Kabels 100 m ubersteigen. Das
Kabel kann eine einfache, im Feld verwendbare An-
schlusstechnik bereitstellen, bei welcher das Kabel ent-
sprechend der bendtigten Lange z. B. von einer Kabel-
trommel abgerollt und abgeschnitten werden kann.
Durch die beschriebene Struktur und insbesondere die
Kodierung kann nach dem Abschneiden das Kabel direkt
ohne weitere MalBnahmen wie Crimpen gesteckt wer-
den. Hierbei kann durch ein Dichtungsmittel ferner eine
automatische Abdichtung und Zugentlastung erfolgen.
Die Zugentlastung kann optional auch durch einen me-
chanischen Verriegelungsmechanismus erfolgen, der
beim VerschlieRen z. B. in den Kabelmantel formschlis-
sig einschneidet und/oder eine kraftschliissig Klemmung
aufweist.

[0047] Das erfindungsgemalRe Anschlusssystem
kann Uber eine Zugentlastung verfiigen, die sicherstellt,
dass die Verbindung zwischen dem Kabel und der Kom-
ponente nicht versehentlich gelést wird, insbesondere
die Komponente nicht versehentlich aus dem Kabel he-
rausgezogen wird. Die Zugentlastung kann durch einen
mechanischen Verriegelungsmechanismus erfolgen,
der bei der Herstellung der Verbindung in den Kabel-
mantel des Kabels formschlissig einschneidet und/oder
eine kraftschlissige Klemmung mit dem Kabelmantel
und/oder den Leitern des Kabels vornimmt. Dadurch wird
das Kabel fest an der Komponente gehalten und eine
unbeabsichtigte Trennung der Verbindung verhindert.
Entsprechend kann die Zugentlastung als eine Funktion
oder Vorrichtung des Anschlusssystems vorgesehen
sein, die dazu dient, das Kabel mit der Komponente zu
fixieren und zu schiitzen und zu verhindern, dass die
Kabelverbindung durch Zugbelastungen beschadigt
wird.

[0048] Wenn die Verbindung wieder geldst werden
soll, kann dies tber einen - vorzugsweise werkzeuglosen
- Entriegelungs-Mechanismus erfolgen. Die hierfir kom-
ponentenseitig erforderliche Anschlusstechnik kann
bspw. direkt auf einer Leiterplatte der Komponente oder
auchin einen Stecker der Komponente integriert werden.
Es ist auRerdem mdglich, dass der werkzeuglose Ent-
riegelungs-Mechanismus durch eine einfache Handbe-
wegung betatigt werden kann, was die Bedienung der
Komponente weiter vereinfacht. Hierzu kann der werk-
zeuglose Entriegelungs-Mechanismus z. B. eine Entrie-
gelungslasche oder eine Entriegelungstaste aufweisen,
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welche am Gehause der Komponente ausgebildet ist,
um eine einfache Entriegelung ohne Werkzeug zu er-
moglichen. Der Verriegelungsmechanismus kann durch
eine Rastvorrichtung realisiert werden, die durch eine
Drehung oder einen Druck auf einen bestimmten Bereich
der Komponente aktiviert wird. Dabei kann die Rastvor-
richtung eine oder mehrere Rastnasen aufweisen, die in
entsprechende Vertiefungen oder Aussparungen ein-
greifen. Der Entriegelungsmechanismus kann dann
durch eine Entriegelungstaste oder einen Entriegelungs-
hebel realisiert werden, der durch eine einfache Betati-
gung die Rastvorrichtung I6st und die Verbindung frei-
gibt. Alternativ kann der Entriegelungsmechanismus
durch eine Zugentlastung realisiert werden, die durch
eine einfache Drehung oder einen Druck auf eine be-
stimmte Stelle des Kabels oder der Komponente geldst
wird. Dadurch wird die Verbindung freigegeben und das
Kabel kann entfernt werden.

[0049] Des Weiteren kann das Anschlusssystem und
insbesondere die Komponente eine Vielzahl von Kon-
taktmitteln aufweisen, die eine elektrische Verbindung
zwischen den Leitern des Kabels und elektrischen Kon-
takten der Komponente herstellen. Die elektrischen Kon-
takte dienen z. B. zur Energie- und/oder Datentbertra-
gung an ein Gerat wie einen Sensor oder Aktor, an
welches hierzu die Komponente angeschlossen werden
kann. Hierbei kénnen die Kontaktmittel als Steckkontakte
und/oder Nadeln oder andere geeignete Verbindungs-
elemente ausgefiihrt sein. Das Anschlusssystem kann
auch eine Schutzvorrichtung aufweisen, die die Kontakt-
mittel vor Beschadigungen durch duflere Einflisse wie
Staub, Schmutz oder Feuchtigkeit schiitzt. Hierfir kann
eine Schutzkappe, eine Dichtung oder eine andere ge-
eignete Schutzvorrichtung vorgesehen sein, die die Kon-
taktmittel vor schadlichen Umwelteinflissen abschirmt.
[0050] Ferner kdnnen das wenigstens eine oder die
mehreren Kontaktmittel der Komponente dazu ausge-
bildet sein, jeweils an und/oder durch einen freigelegten
Leiterquerschnitt eines zugehdrigen Leiters des Kabels
eingebracht, vorzugsweise eingestochen, zu werden.
Dabei kann der jeweilige Leiter mit seinem freigelegten
Leiterquerschnittund dem darin eingebrachten, vorzugs-
weise eingestochenen, Kontaktmittel zumindest teilwei-
se von einer Isolierhiille umgeben sein und auf diese
Weise eine Leitung, vorzugsweise Litzenleitung, bilden.
Es kann vorgesehen sein, dass flr die Kontaktierung das
Kabel dazu ausgefihrt ist, nach einem Zuschnitt eine
Kontaktierungsflache bereitzustellen, bei welcher der
Leiterquerschnitt, bevorzugt vollstandig, freigelegt ist.
[0051] Ferner kénnen alle oder wenigstens einer oder
wenigstens zwei der Leiter bzw. Leitungen des Kabels
von wenigstens einer Schirmung umgeben sein, insbe-
sondere einzeln oder paarweise. Die paarweise Abschir-
mung von Adernpaaren innerhalb des Kabels ist insbe-
sondere fir Hybridkabel und/oder flr die Datenleitungen
sinnvoll. Die Kontaktierung der Schirmung kann dann z.
B. mittels einer Kontaktflache der Komponente erfolgen,
die axial ins Kabel eintaucht. Dies kann den Vorteil ha-
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ben, dass eine héhere Ubertragungssicherheit und eine
geringere elektromagnetische Beeinflussung der einzel-
nen Leiter erreicht werden kann. Esistmdglich, dass eine
Schirmung der Leiter bzw. Leitungen des Kabels aus
einem leitfahigen Material wie Kupfer oder Aluminium
hergestellt ist. Dadurch kann eine hohe Leitfahigkeit ge-
wahrleistet werden und eine effektive Abschirmung ge-
genuber auleren Storeinfliissen erreicht werden.
[0052] Eine Mdoglichkeit zur Kontaktierung der Schir-
mung besteht vorzugsweise darin, eine Kontaktflache zu
verwenden, die axial in das Kabel eindringt und somit
eine effektive Verbindung mit der Schirmung gewahrleis-
tet. Hierzu kann die Kontaktflache z. B. als leitfahige
Beschichtung an der Komponente ausgebildet sein,
um auf diese Weise eine direkte Verbindung mit der
Schirmung herzustellen. Alternativ kann die Kontakifla-
che auch als separate Einheit ausgefuhrt werden, die in
die Komponente eingefiigt wird und dann mit der Schir-
mung verbunden wird. Es ist auch mdglich, die Kontakt-
flache als Federkontakt auszufiihren, der sich durch die
Schirmung hindurchdriickt und so eine zuverlassige Ver-
bindung herstellt. Der Federkontakt ist z. B. am Gehause
befestigt und kann daher durch eine Offnung in der
Schirmung hindurchgedrtickt werden, um eine zuverlas-
sige Verbindung herzustellen. Die Schirmung kann sich
Uber die gesamte Lange des Kabels oder nur tber be-
stimmte Abschnitte, je nach den Anforderungen der An-
wendung. Es ist auch mdglich, dass die Schirmung aus
mehreren Schichten besteht, um eine noch héhere Ab-
schirmung zu erreichen.

[0053] Das Kabel kann bspw. fiir die industrielle Auto-
matisierung zum Einsatz kommen, bspw. zur Ansteue-
rung von Spannvorrichtungen oder bei Schleppketten als
Schleppketten-Kabel. Insbesondere kénnen daher sol-
che Kabel verwendet werden, die geeignet sind, hohe
mechanische Belastungen auszuhalten und eine hohe
Flexibilitat aufweisen, um den Anforderungen der indust-
riellen Automatisierung gerecht zu werden. Zudem miis-
sen sie eine hohe Bestandigkeit gegenuber Umweltein-
flissen wie Feuchtigkeit, Ol und Chemikalien aufweisen,
um eine zuverlassige Ansteuerung von pneumatischen
Spannvorrichtungen oder bei Schleppketten als
Schleppketten-Kabel zu gewahrleisten. Beispiele hierfur
sind: Kabel hergestelltaus Polyurethan (PUR), Polyvinyl-
chlorid (PVC), Ethylen-Propylen-Dien-Monomer
(EPDM) oder Polyolefin (PO).

[0054] Ebenfalls Gegenstand der Erfindung ist ein An-
schlusssystem, aufweisend ein - insbesondere erfin-
dungsgemales und/oder elektrisches - Kabel und eine
- insbesondere erfindungsgemafie und/oder elektrische
- Komponente. Damit bringt das erfindungsgemafe An-
schlusssystem die gleichen Vorteile mit sich, wie sie
ausfuhrlich mit Bezug auf ein erfindungsgemafRes elekt-
risches Kabel und eine erfindungsgemafle Komponente
beschrieben worden sind.

[0055] Ebenfalls Gegenstand der Erfindungist ein Ver-
fahren zur elektrischen Kontaktierung eines, insbeson-
dere erfindungsgemafen und/oder elektrischen, Kabels
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mit einer, insbesondere erfindungsgemalen und/oder
elektrischen, Komponente. Das Verfahren kann ein Ab-
rollen und/oder Konfektionieren und/oder Abschneiden
des Kabels in einer gewiinschten Lange umfassen. Da-
durch kann eine Kontaktierungs- und insbesondere
Schnittflache des Kabels entstehen, an welchem we-
nigstens ein Leiter des Kabels zur Kontaktierung zugang-
lich wird. Weiter kann das Verfahren ein Herstellen einer
unmittelbaren Verbindung der Komponente mit dem Ka-
bel umfassen, wobei die Verbindung unmittelbar zwi-
schen wenigstens einem Kontaktmittel der Komponente
und jeweils einem zugehdorigen Leiter des Kabels herge-
stellt werden kann, und/oder wobei hierzu ein unmittel-
bares Einstecken und/oder Einstechen der Komponente
(zumindest von Teilen der Komponente wie des Kontakt-
mittels) in das Kabel oder umgekehrt erfolgt, um eine
elektrische und/oder mechanische Kontaktierung herzu-
stellen. Dabei kann bspw. das Kontaktmittel in einen
zugehorigen Leiter und vorzugsweise in einen freigeleg-
ten Leiterquerschnitt des Leiters des Kabels eingesto-
chen werden. Damit bringt das erfindungsgemaRe Ver-
fahren die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfihrlich
mit Bezug auf ein erfindungsgeméafRes Kabel und eine
erfindungsgemale Komponente beschrieben worden
sind. Durch die einfache Konfektionierung des Kabels
kann der Aufwand fiir dessen Nutzung reduziert werden.
AuRerdem kann dadurch vermieden werden, dass sich
Schlaufen bilden und Material eingespart werden.
[0056] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung kann vorgesehen sein, dass zumindest teil-
weise oder ausschlieflich durch die Herstellung der Ver-
bindung auch eine mechanische Dichtigkeit zwischen
dem Kabel und der Komponente hergestellt wird. Hierzu
kann die Komponente ein Dichtungsmittel aufweisen,
welches durch die mechanische Verbindung ohne wei-
tere MalRnahmen direkt in die richtige Position zur Dich-
tung Uberfihrt wird. Das Dichtungsmittel kann z. B. eine
Wandung und/oder eine Dichtlippe umfassen. Das Dich-
tungsmittel kann eine Wandung und/oder eine Dichtlippe
umfassen und wird durch die mechanische Verbindung
ohne weitere MalRnahmen direkt in die richtige Position
zur Dichtung Uberfiihrt, um zuverlassig eine Kontaktie-
rungsflache des Kabels abzudichten. Hierzu umschlief3t
das Dichtungsmittel die Kontaktierungsflache des Ka-
bels in dieser Position bspw. entlang des Umfangs.
[0057] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen
beschrieben sind. Dabei kdnnen die in den Anspriichen
und in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils
einzeln fir sich oder in beliebiger Kombination erfin-
dungswesentlich sein. Es zeigen:

Fig. 1 Varianten von Kabeln und Komponenten ge-
maf Ausfihrungsbeispielen der Erfindung je-
weils in einer Schnittansicht.
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Teile von Komponenten geman Ausfihrungs-
beispielen der Erfindung jeweils in einer
Schnittansicht.

verschiedene Leiter von Kabeln gemal Aus-
fuhrungsbeispielen der Erfindung jeweils in
einer perspektivischen Ansicht.

eine perspektivische Ansicht auf eine Kon-
taktierungs- bzw. Schnittflachen von Kabeln
gemal Ausfuhrungsbeispielen der Erfin-
dung.

eine perspektivische Ansicht auf eine Kon-
taktierungsseite von Komponenten gemaf
Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung.

eine Komponente gemal Ausfihrungsbei-
spielen der Erfindung in einer perspektivi-
schen Ansicht.

eine Komponente gemafR Ausfiihrungsbei-
spielen der Erfindung in einer perspektivi-
schen Ansicht.

ein Kabel und eine damit verbundene Kom-
ponente gemafl Ausflihrungsbeispielen der
Erfindung in einer Schnittansicht.

eine perspektivische Ansicht auf eine Kon-
taktierungs- bzw. Schnittflache eines Kabels
gemal Ausflihrungsbeispielen der Erfin-
dung.

eine Draufsicht auf ein Kabel geman Ausfih-
rungsbeispielen der Erfindung.

ein Verfahren geman Ausfiihrungsbeispielen
der Erfindung.

eine perspektivische Ansicht auf eine Fih-
rungsvorrichtung gemaf Ausfiihrungsbei-
spielen der Erfindung.

Eine perspektivische Ansicht auf ein Kabel
gemal Ausfiihrungsvarianten der Erfindung.

Eine weitere perspektivische Ansicht auf ein
Kabel gemaR Ausfuhrungsvarianten der Er-
findung.

Eine schematische Darstellung eines Einbrin-
gungsmechanismus gemal Ausfihrungsva-
rianten der Erfindung.

Eine weitere schematische Darstellung von
Teilen eines Einbringungsmechanismus ge-
maf Ausfiihrungsvarianten der Erfindung.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

[0058] In den nachfolgenden Figuren werden fir die
gleichen technischen Merkmale auch von unterschied-
lichen Ausflihrungsbeispielen die identischen Bezugs-
zeichen verwendet.

[0059] In Fig. 1 bis 10 sind schematisch Ausflihrungs-
varianten der Erfindung dargestellt. Konkret sind dabei
Varianten eines elektrischen Kabels 2 dargestellt, wel-
ches zur Verbindung mit einer elektrischen Komponente
20 dient. Das Kabel 2 kann hierzu mindestens einen
elektrischen Leiter 4 aufweisen. Es ist ferner ein An-
schlusssystem 1 gemaf Ausflihrungsbeispielen der Er-
findung veranschaulicht, welches das Kabel 2 und die
Komponente 20 aufweisen kann. Die Schnittebenen A-A
und G-G sind in den verschiedenen Ansichten gekenn-
zeichnet.

[0060] In Fig. 1 ist das Kabel 2 in einem Zustand dar-
gestellt, in welchem es vollstdndig mit der Komponente
20 elektrisch und mechanisch verbunden ist. Es ist er-
kennbar, dass die Kontaktmittel 28 in diesem Zustand in
das Kabel 20 und insbesondere in die elektrischen Leiter
4 des Kabels 20 eingebracht sind, um einen sicheren
mechanischen und elektrischen Kontakt herzustellen.
Deutlich sichtbar weisen dabei die Kontaktmittel 28 eine
Spitze 30 auf, umin die Leiter 4 eingestochen zu werden.
Die Komponente 20 ist hier beispielhaft als ein Steck-
verbinder ggf. mit einer im Bereich 24 angeordneten
Gewindeverschraubung ausgebildet, um an einen An-
schluss eines Gerats wie eines Feldbusmoduls, Aktors
oder Sensors befestigt zu werden. Dadurch kann Uber
den Steckverbinder das Kabel 2 an das Gerét zur Uber-
tragung von elektrischer Energie und/oder Daten ange-
schlossen werden.

[0061] Im Gegensatz zu herkdmmlichen Ldsungen
kann durch die Ausgestaltung des Kabels 2 die Verbin-
dung zwischen Komponente 20 und Kabel 2 deutlich
vereinfacht werden. Hierzu kdnnen strukturelle Ergan-
zungen am Kabel 2 vorgenommen werden, wie bspw.
wenigstens eine rdumlich am Kabel 2 ausgebildete Ko-
dierung 50. In Fig. 1 ist erkennbar, dass das Kabel 2
wenigstens einen Hohlraum 6 aufweist, welcher zur Aus-
bildung derin Fig. 9 weiter veranschaulichten wenigstens
einen Kodierung 50 am Kabel 2 dient (vgl. bspw. Fig. 9).
Eine solche Kodierung 50 kann auch an der Komponente
20 vorgesehen sein und dann insbesondere als Gegen-
kodierung 27 bezeichnet werden, wenn diese komple-
mentar zur Kodierung 50 am Kabel 2 ausgebildet ist. Die
Kodierung des Hohlraums 6 fiihrt dazu, dass ein ent-
sprechend gegenkodierter Pin 26, vorzugsweise Fuh-
rungspin 26, als Fihrungsmittel 26 nur dann in den Hohl-
raum 6 eingebracht werden kann, falls die Ausrichtung
der Komponente 20 gegeniiber dem Kabel 2 korrekt ist
(d. h. gemaR einem Schlussel-Schloss-Prinzip). Andern-
falls kann die Einbringung des Pins 26 in den Hohlraum 6
durch weitere Teile des Kabels 2 verhindert sein. Damit
kann dann auch die Herstellung der Verbindung zwi-
schen Kabel 2 und Komponente 20 blockiert sein. Die
Kodierung 50 am Kabel 2 kann somit eine spezifische
Anordnung und Zuordnung von elektrischen Kontaktmit-
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teln 28 der Komponente 20 mit den elektrischen Leitern 4
des Kabels 2 vorgeben.

[0062] Die wenigstens eine Kodierung 50 kann eine
mechanische und/oder geometrische Kodierung 50 des
Kabels 2 umfassen, bei welcher sich ein geometrisches
Profil 7 in axialer Richtung A des Kabels 2 erstreckt. In
Fig. 1 und Fig. 9 kann das Profil 7 durch eine t-férmige
Offnung des Hohlraums 6 am Kabel 2 bereitgestellt und
eine entsprechende t-formige Gegenkodierung 27 an der
Komponente 20 vorgesehen sein. Der Hohlraum 6 kann
ferner auch zur Ubertragung eines Fluids ausgefihrt
sein, vorzugsweise zur Ubertragung eines Mediums
wie Luft oder einer Flissigkeit. Neben einer t-formigen
Kodierung sind auch eine L- oder Y-Kodierung oder
weitere Formen denkbar sein.

[0063] InFig. 2 ist eine Ausfiihrungsvariante der Kom-
ponente 20 in der Form eines Steckverbinders darge-
stellt, bei welcher eine hervorstehende Wandung 40 zur
Steckermontage 40 vorgesehen ist (vgl. auch Fig. 6 und
7). Die Wandung 40 kann beispielhaft an einer Leiter-
platte 42 der Komponente 20 befestigt sein, um eine
Arretierung und/oder einen Verdrehschutz und/oder eine
Abdichtung 44 am Kabel 2 zu erméglichen. Diese Wan-
dung 40 kann dabei optional einen Verriegelungsmecha-
nismus 22 aufweisen, um eine sichere Befestigung am
Kabel 2 zu ermdglichen.

[0064] In Fig. 3 und 4 ist weiter verdeutlicht, dass das
Kabel die mehreren Leiter 4 in der Form von Litzen, auch
Litzenleiter bezeichnet, aufweisen kann. Jeder dieser
Litzenleiter kann mehrere feine, zusammengezwirbelte
Drahte 12 aufweisen, welche ggf. von einer in Fig. 4
erkennbaren isolierenden Schicht (Isolierung) umgeben
sind. Diese Isolierung ist bspw. aus Materialien wie Poly-
ethylen oder Polyvinylchlorid hergestellt. Sie kann dazu
dienen, die Leiter 4 sowohl voneinander als auch von der
auleren Umgebung zu isolieren. Zusatzlich kann die
Isolierung oft farbkodiert sein, um ihre Identifikation
und Verdrahtung zu erleichtern. Um elektromagnetische
Interferenzen zu minimieren, kann als Fullmaterial 10
eine Abschirmung aus einem Metallgeflecht oder einer
Metallfolie um die isolierten Leiter 4 herum angebracht
sein. Weiter kann ein zuséatzlicher Innenmantel um die
Abschirmung gelegt sein, um die mechanische Stabilitat
des Kabels 2 zu erhéhen. Ferner kann das gesamte
Kabel 2 einen robusten Auflenmantel 8 aufweisen, der
bevorzugt aus Materialien wie PVC, PE oder thermo-
plastischem Elastomer hergestellt ist und spezielle Ei-
genschaften wie Flammwidrigkeit oder Olbestandigkeit
aufweisen kann. Dieser mehrschichtige Aufbau ermég-
licht eine hohe Flexibilitdt und Robustheit des Kabels 2,
wodurch es fiir eine Vielzahl von Anwendungen geeignet
ist.

[0065] In weiteren optionalen Ausbildungen des Ka-
bels 2 kdnnen die Leiter hochflexibel sein und mit einer
360° Vollschirmung versehen werden. Diese Vollschir-
mung dient dazu, elektromagnetische Interferenzen
(EMV) effektiv abzuschirmen und so die Integritat der
Datenilibertragung zu gewabhrleisten. Weitere optionale
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Ausfiihrungen umfassen umspritzte Ausflihrungen des
Kabels 2 mit hochbestandigen PUR-Umspritzungen, die
speziell fir den Einsatz in rauen Umgebungen konzipiert
sind. Die Kabel kénnen dabei selbstkonfektionierbar
ausgestaltet sein, also im Feld (vor Ort an der Anlage)
konfektioniert werden. Darunter ist insbesondere zu ver-
stehen, dass die Kabel selbst Uber die strukturellen An-
passungen verfligen, die es ermdglichen, sie schnell und
einfach zu verbinden und zu trennen und auf eine ge-
wiinschte Lange anzupassen. Auf diese Weise kdnnen
die Kabel bei Bedarf schnell angepasst oder ausge-
tauscht werden, ohne dass hierflr spezielle Werkzeuge
oder Fachkenntnisse erforderlich sind.

[0066] Der elektrische Leiter 4 kann beispielsweise
hergestellt sein aus Kupfer oder Aluminium. Weitere
Materialien wie Gold, Silber, Kohlefaser und leitfahige
Polymere kénnen je nach Anwendung ebenfalls als Be-
standteil des Leiters 4 eingesetzt werden. Darlber hi-
naus kénnen auch Verbundmaterialien aus verschiede-
nen dieser Elemente in spezialisierten Anwendungen
zum Einsatz kommen, um spezifische Eigenschaften
wie Leitfahigkeit, Gewicht und Korrosionsbestandigkeit
zu optimieren.

[0067] Weiter kann die wenigstens eine Kodierung 50
ein geometrisches und/oder extrudiertes Profil 7 des
Kabels 2 und/oder einen (nicht explizit dargestellten)
Schlauch und/oder eine Tille umfassen. Die wenigstens
eine Kodierung 50 kann ferner eine elektrische Kodie-
rung 50 des Kabels 2 umfassen, bei welcher eine syste-
matische Anordnung der elektrischen Leiter 4 des Kabels
2 vorgesehen ist, sodass eine spezifische Belegung der
elektrischen Kontaktmittel 28 der Komponente 20 fiir die
Verbindung vorgegeben ist. In Fig. 5 wird eine entspre-
chende Kodierung 50 veranschaulicht, bei welcher die
Kontaktmittel 28 der Komponente 20 in entsprechender
Weise mit unterschiedlichen lateralen Abstanden ange-
ordnet sind.

[0068] In Fig. 1,2 und 5-8 ist eine Komponente 20 zur
Verbindung mit einem elektrischen Kabel 2 schematisch
dargestellt. Die Komponente kann wenigstens ein elekt-
risches Kontaktmittel 28 aufweisen, um eine elektrische
Kontaktierung mit wenigstens einem elektrischen Leiter
4 des Kabels 2 in axialer Richtung A des Kabels 2 bzw.
Leiters 4 vorzunehmen. Die axiale Richtung A, oder auch
Langsrichtung des Kabels 2 bezeichnet, istin Fig. 1 durch
einen vertikalen Pfeil veranschaulicht. Weiter kann das
wenigstens eine elektrische Kontaktmittel 28 dazu aus-
gefiihrt sein, die elektrische Kontaktierung in dem elekt-
rischen Kabel 2 - d. h. insbesondere innerhalb des Man-
tels 8 - vorzunehmen.

[0069] In Fig. 6 und 7 ist weiter verdeutlicht, dass eine
weitere Struktur wie eine Arretierungs- und/oder Orien-
tierungsstruktur 60 vorgesehen sein kann, um bspw. die
richtige Ausrichtung der Komponente 20 gegentiber dem
Kabel 2 bei der Verbindung weiter zu vereinfachen. Die
Struktur 60 ist bspw. als eine Nut oder Materialausneh-
mung an der Komponente 20 und/oder am Kabel 2 aus-
gebildet.
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[0070] InFig.8isterkennbar, dass der Hohlraum 6 des
Kabels 2 auch durch ein Verbindungsteil 14 unterbro-
chen sein kann. Dieses Verbindungsteil 14 kann dabei in
axialer Richtung A des Kabels 2 wiederholt den Hohl-
raum 6 unterbrechen. Es dientinsbesondere zur Abdich-
tung fiir ein Kondensat. Dies hat den Vorteil, dass ein
Eindringen von Feuchtigkeit in das Kabel 2 verhindert
wird und somit die Funktionstiichtigkeit gewahrleistet
bleibt. Entsprechend kann das Verbindungsteil 14 auch
als Abdichtungselement dienen.

[0071] Des Weiterenistin Fig. 8 ein Arretierungspin 45
dargestellt, welcher am Kontaktmittel 28 vorgesehen
sein kann, um nach Herstellung der Verbindung die
Position am Kabel 2 zu fixieren. Allgemeiner formuliert
kann eine Arretierungsvorrichtung 45 an der Komponen-
te 20 oder am Kabel 2 vorgesehen sein, um die herge-
stellte Verbindung zu fixieren.

[0072] Weiter istin Fig. 8 und 9 verdeutlicht, dass die
Kodierung 50 eine erste Kodierung 51 umfassen kann,
welche durch die Form des Hohlraums 6 bereitgestelltist.
Dies bezieht sich insbesondere auf die Form derin Fig. 9
erkennbaren Offnung des Hohlraums 6 mit dem Profil 7.
Alternativ oder zusatzlich kann eine zweite Kodierung 52
vorgesehen sein, die durch die Anordnung und/oder
Ausbildung der Leiter 4 vorgesehen ist. Insbesondere
kann hier die Kodierung durch die Ausbildung der Litze 4
zur Spitze 30 des Kontaktmittels 28 bzw. umgekehrt die
Gegenkodierung durch die Ausbildung der Spitze 30 des
Kontaktmittels 28 zur Litze 4 vorgesehen sein. Aufgrund
der Spitze 30 kann das Kontaktmittel 28 entsprechend
als Nadel ausgefuhrt sein, die dann bei der Verbindung
einen Leiterquerschnitt 5 des Leiter 4 zur Kontaktierung
durchdringt (vgl. Fig. 13). Unterschiedliche Langen der
Kontaktmittel 28 kénnen ferner fiir ein Vorauseilen z. B.
eines Sicherheitskontaktmittel 29, vorgesehen sein.
[0073] In Fig. 8 wird weiter deutlich, dass die Kompo-
nente 20 das wenigstens eine Kontaktmittel 28 jeweils in
der Form eines Einstechmittels umfassen kann, welches
dazu ausgebildet ist, in einen elektrischen Leiter 4 des
Kabels 2 in der Form einer elektrischen Litze 4 in axialer
Richtung A des Kabels 2 bzw. des Leiters 4 eingestochen
zuwerden. Dabeiistin Fig. 8 das Auseinanderbiegen der
Einzeldrahte der Litze 4 an der Pin-Spitze 30 veran-
schaulicht.

[0074] In Fig. 1 ist ferner durch eine gestrichelte Linie
veranschaulicht, dass wenigstens eines der Kontaktmit-
tel 28 als ein Sicherheitskontaktmittel 29 ausgebildet sein
kann, welches gegenuber wenigstens einem oder allen
anderen der Kontaktmittel 28 vorauseilend ausgefiihrt
ist. Damit kann das Sicherheitskontaktmittel 29 bei einer
Herstellung der Verbindung, d. h. bei einer Kontaktie-
rungsbewegung, zeitlich vor dem wenigstens einen oder
den anderen der Kontaktmittel 28 einen der elektrischen
Leiter 4 des Kabels 2 zu kontaktieren.

[0075] In Fig. 10 ist dargestellt, dass (z. B. alle 5 mm)
eine wiederkehrende Markierung 62 am Kabel 2 vorge-
sehen sein kann, die eine Eindringtiefe der elektrischen
Kontaktmitteln 28, vorzugsweise in der Form von Ein-
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stechmitteln, indiziert. Diese Markierung 62 kann z. B.
aufgedruckt sein. Die Markierung 62 kann z. B. in der
Form eines Striches oder Punktes vorgesehen sein.
Auch kann die Markierung 62 eine mechanische Markie-
rung sein, welche bspw. mit einem Einbringungsmecha-
nismus 80 zusammenwirkt.

[0076] In Fig. 12 ist gemaR weiteren Ausfiihrungsbei-
spielen der Erfindung ein Anschlusssystem 1 mit einer
Komponente 20 und einem Kabel 2 zu sehen. Die Kom-
ponente 20 kann dabei zur Verbindung mit einem elekt-
rischen Kabel 2 vorgesehen sein. Die Komponente 20
kann hierzu mehrere Kontaktmittel 28 fiir eine Kontak-
tierung mit Leitern 4 des Kabels 2 umfassen. Bei dem
dargestellten elektrischen Kabel 2 konnen die Leiter 4 zur
Kontaktierung mit den Kontaktmitteln 28 von auf3en zu-
ganglich sein. In Fig. 12 sind die Leiter 4 von einer
Isolierhulle 11 umgeben und damit Teil von Leitungen
13, konkret Litzenleitungen 13 (s. Fig. 13). Sowohl die
Kontaktmittel 28 als auch die Leiter 4 sind hier elektrisch
leitend ausgebildet.

[0077] Weiter konnen die Leiter 4 zur Kontaktierung
jeweils einen freigelegten Leiterquerschnitt 5 aufweisen
(s. Fig. 13 und 14).

[0078] Das Anschlusssystem 1 kann zur Kontaktie-
rung der Kontaktmittel 28 mit den Leitern 4 in axialer
Richtung A des Kabels 2 bzw. Leiters 4 ausgebildet sein,
um die Kontaktmittel 28 unmittelbar an den freigelegten
Leiterquerschnitten 5 elektrisch zu verbinden. Hierzu
kénnen, wie in Fig. 13 veranschaulicht ist, die Kontakt-
mittel 28 jeweils eine Spitze 30 aufweisen und/oder na-
delfdrmig ausgebildet sein. Die Leiter 4 kdnnen mit an-
deren Worten dadurch kontaktiert werden, dass die Kon-
taktmittel 28 durch die freigelegten Leiterquerschnitte 5
in axialer Richtung A gestochen werden.

[0079] Unter anderem in den Fig. 12 bis 14 ist bei dem
Kabel 2 eine Kontaktierungsflache 9 vorgesehen, an der
die Leiter 4 zur Kontaktierung mit den Kontaktmitteln 28
zuganglich sind. Konkret kann dabei die Kontaktierungs-
flache 9 in einer Schnittebene des Kabels 2 liegen,
welche z. B. durch ein Abschneiden des Kabels 2 an
dieser Stelle entstanden ist. Es ist erkennbar, dass die
Leiter 4 dort aus einem Inneren des Kabels 2 nach auf3en
angrenzen (s. Fig. 13 und 14) oder herausragen kénnen
(s. Fig. 12) und damit von auRerhalb des Kabels 2 sicht-
bar und zugénglich sind. In Fig. 13 und 14 liegt der
jeweilige freigelegte Leiterquerschnitt 5 ebenfalls in der
Schnittebene.

[0080] GemaR Fig. 13 konnen die Leiter 4 jeweils mit
einerumgebenden Isolierhille 11 eine Leitung 13 bilden,
wobei die Leitungen 13 aus der Kontaktierungsflache 9
hervorstehen (s. Fig. 12) oder damit bindig abschlief3en
(Fig. 13 und 14). Weiter kann durch die L6sung gemafn
Ausfiihrungsvarianten der Erfindung ein Abisolieren ver-
mieden werden, sodass die hervorstehenden Leiter 4
und/oder die freigelegten Leiterquerschnitte 5 jeweils
vollstandig oder teilweise von der Isolierhille 11 weiter-
hin umgeben sind. Allerdings kdnnen die herausragen-
den Leitungen 13 zumindest teilweise oder vollstandig



23 EP 4 546 376 A1 24

Uber den gesamten Umfang von einem Kabelmantel 8
des Kabels 2 befreit sein (s. Fig. 12).

[0081] Das Anschlusssystem 1 kann eine in Fig. 12
dargestellte Fihrungsvorrichtung 70 aufweisen, welche
separat von dem Kabel 2 und der Komponente 20 aus-
gebildet ist und/oder mit dem Kabel 2 und/oder der
Komponente 20 beweglich oder I6sbar verbunden ist.
Die FUhrungsvorrichtung 70 kann dazu ausgebildet sein,
die Kontaktierung in der axialen Richtung A des Kabels 2
mechanisch zu filhren, und bevorzugt die Leiter 4, ins-
besondere die Leitungen 13, und/oder die Kontaktmittel
28 zur Kontaktierung in der axialen Richtung A des Ka-
bels 2 zu flihren. Mit anderen Worten kann die Flihrungs-
vorrichtung 70 eine Linearflihrung fiir das Kabel 2 un-
d/oder die Komponente 20 bereitstellen. Wenn sich die
Komponente 20 und das Kabel 2 zur Kontaktierung linear
geflhrt relativ zueinander bewegen, kann das auch als
Kontaktierungsbewegung bezeichnet werden.

[0082] Die Fuhrungsvorrichtung 70 kann ein Fih-
rungsgehause 72 mit einer Flhrungsstruktur 71 aufwei-
sen. Die FUhrungsstruktur 71 ist in Fig. 12 konkret in der
Form von Offnungen des Fiihrungsgehéuses 72 vorge-
sehen, um die mechanische Flhrung fiir die jeweiligen
Leiter 4, insbesondere Leitungen 13, und/oder Kontakt-
mittel 28 bereitzustellen. Dabei kann die Fiihrungsstruk-
tur 71 wie in Fig. 12 gezeigt zur Aufnahme der Leiter 4,
insbesondere Leitungen 13, auf einer ersten Seite 76 des
Fihrungsgehauses 72 ausgebildet sein und auf einer
anderen, gegenuberliegenden (und der ersten Seite 76
abgewandten) zweiten Seite 77 des Fuhrungsgehauses
72 zur Aufnahme der Kontaktmittel 28 ausgebildet sein.
[0083] DielLeitungen13inFig.12kdnnen unterschied-
liche Farben aufweisen und damit farbkodiert sein. Ent-
sprechende Farben kdnnen auch im Bereich der Offnun-
gen 71 vorgesehen sein, um eine Zuordnung zu erleich-
tern.

[0084] Weiter kann auch an der Fiuhrungsvorrichtung
70,z.B.inder Form einer Fuhrungstille, wenigstens eine
Kodierung 50 oder Gegenkodierung 27 mit den Eigen-
schaften wie voranstehend beschrieben vorgesehen
sein.

[0085] Ein Teil 44 der Komponente 20 und/oder der
Fuhrungsvorrichtung 70 in Fig. 12 kann im verbunden
Zustand die Kontaktierungsflache 9 abdichten und/oder
mechanisch arretieren und/oder einen Verdrehschutz
bereitstellt. Hier ist bspw. ein O-Ring oder eine Dichtlippe
an der Fuhrungsvorrichtung 70 als Abdichtungselement
denkbar. Eine nicht explizit dargestellte Rastnase oder
ein Rasthaken konnen als Arretierungselement dienen.
Ein Vorsprung oder eine Nut kdnnen als Verdrehschutz
dienen.

[0086] In Fig. 15 und 16 ist beispielhaft ein Einbrin-
gungsmechanismus 80 dargestellt, welcher an der Fih-
rungsstruktur 71 zur Kontrolle der Kontaktierungsbewe-
gung angeordnet sein kann, um das wenigstens eine
oder die mehreren elektrischen Kontaktmittel 28 jeweils
mit einer vorgegebenen Eindringtiefe 90 in den zuge-
horigen elektrischen Leiter 4 in einer axialen Richtung A
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des Leiters 4 und/oder des Kabels 2 einzubringen.
[0087] Der Einbringungsmechanismus 80 kann dazu
ausgeflhrt sein, das jeweilige Kontaktmittel 28 linear
gefuihrt durch die Kontaktierungsbewegung in den zuge-
hérigen elektrischen Leiter 4 mit der vorgegebenen Ein-
dringtiefe 90, insbesondere Einstichtiefe 90, einzubrin-
gen, insbesondere einzustechen, wobei bevorzugt die
vorgegebene Eindringtiefe 90 im Bereich von 0,5 mm bis
10 mm, vorzugsweise 1 mm bis 6 mm, bevorzugt 2 mm
bis 4 mm liegt.

[0088] Der Einbringungsmechanismus 80 kann ferner
ein Druckelement 81 und eine Ubertragungsanordnung
82 aufweisen. Dabei kann die Ubertragungsanordnung
82 mit dem Druckelement 81 kraftlibertragend verbun-
den sein, um bei einer manuellen oder maschinellen
Kraftausiibung an der Ubertragungsanordnung 82 das
Druckelement 81in Bewegung zu versetzen. Damitkann
durch das Druckelement 81 das jeweilige elektrische
Kontaktmittel 28 (ber die Kontaktierungsbewegung in
den zugehdrigen elektrischen Leiter 4 eingebracht, vor-
zugsweise eingestochen, werden. Hierbei kann ein Ver-
fahrweg 93 fur das Druckelement 81 zwischen einer
Ausgangsposition 91 und einer Endposition 92 durch
die vorgegebene Eindringtiefe 90 bestimmt ist und/oder
strukturell vorgegeben sein. Weiter kann ein Einstellme-
chanismus 84 vorgesehen sein, um die vorgegebene
Eindringtiefe 90 und vorzugsweise den Verfahrweg 93
bei dem Einbringungsmechanismus 80 einzustellen, be-
vorzugt in Abhangigkeit von einem Kabeltyp des Kabels
2 und/oder stufenlos und/oder in mehreren vordefinier-
ten Stufen.

[0089] AuRerdem ist in Fig. 15 schematisch veran-
schaulicht, dass der Einbringungsmechanismus 80 als
ein Hebelmechanismus 80 ausgebildet sein kann, bei
welchem eine Ubertragungsanordnung 82 einen Hebel-
arm 82 umfasst. Dies kann dazu dienen, eine manuelle
oder maschinelle Kraftausiibung an der Ubertragungs-
anordnung 82 in die kontrollierte Kontaktierungsbewe-
gung zu ubertragen, bei welcher die Kontrolle derart
erfolgt, dass die Kontaktierungsbewegung linear gefiihrt
wird und/oder die Eindringtiefe 90 vorgegeben und/oder
gesteuert und/oder begrenzt wird und/oder die vorgege-
bene und/oder eine aktuelle Eindringtiefe 90 fiir einen
Benutzer indiziert wird.

[0090] Weiter kann eine ebenfalls in Fig. 15 veran-
schaulichte Indizierungsvorrichtung 83 vorgesehen sein,
um eine aktuelle Eindringtiefe 90 bei der Kontaktierungs-
bewegung visuell oder haptisch oder akustisch zu indi-
zieren.

[0091] InFig. 16istdargestellt, dass der Einbringungs-
mechanismus 80 ferner eine Mutter 85, vorzugsweise
Uberwurfmutter 85, aufweisen kann, welche dazu aus-
geflhrt ist, eine mechanische Verbindung zwischen der
Komponente 20 und dem Kabel 2 herzustellen und hier-
zu auf ein Gewinde 86 geschraubt zu werden. Weiter
kann eine Ubertragungsanordnung 82 vorgesehen sein,
welches dazu ausgefiihrt ist, eine Bewegung, insbeson-
dere Drehbewegung, der Mutter 85 am Gewinde 86 auf
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ein Druckelement 81 zu Uibertragen. Des Weiteren kann
das Druckelement 81 im Bereich eines Fuhrungsraums
87 angeordnet und gefiihrt sein, um durch die Ubertra-
gene Bewegung entlang einer Langsachse des Gewin-
des 86 sich durch den Fihrungsraum 87 der Fuhrungs-
struktur 71 zu bewegen, um damit eine Kraft zur Ein-
bringung des elektrischen Kontaktmittels 28 auszuiben,
wobei der Fiihrungsraum 87 zur Aufnahme eines Teils
der Komponente 20 und/oder des wenigstens einen
elektrischen Kontaktmittels 28 ausgefiihrt ist.

[0092] Weiterkanngemal Fig. 16 ein Halteelement 88
vorgesehen sein, welches fest mit dem Druckelement 81
verbunden ist, um die Kontaktierungsbewegung zu be-
grenzen, wenn das Halteelement 88 auf ein Gegenhalte-
element 89 ftrifft.

[0093] InFig. 11 istein Verfahren 100 zur elektrischen
Kontaktierung eines Kabels 2 mit einer Komponente 20
schematisch visualisiert. GemaR einem ersten Schritt
101 kann ein Abrollen und/oder Konfektionieren des
Kabels 2 in einer gewiinschten Lange erfolgen. Gemaf
einem zweiten Schritt 102 kann ein Herstellen einer
unmittelbaren Verbindung der Komponente 20 mit dem
Kabel 2 erfolgen. Hierzu kann ein unmittelbares Einste-
cken und/oder Einstechen der Komponente 20 in das
Kabel 2 oder umgekehrt erfolgen, um eine elektrische
und mechanische Kontaktierung herzustellen. Dabei
kann ferner zumindest teilweise oder ausschlieRlich
durch die Herstellung der Verbindung eine mechanische
Dichtigkeit zwischen dem Kabel 2 und der Komponente
20 hergestellt werden.

[0094] Die voranstehende Erlauterung der Ausfih-
rungsformen beschreibt die vorliegende Erfindung aus-
schlief3lich im Rahmen von Beispielen. Selbstverstand-
lich kbnnen einzelne Merkmale der Ausfiihrungsformen,
sofern technisch sinnvoll, frei miteinander kombiniert
werden, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung
zu verlassen.

Bezugszeichenliste
[0095]

System

Kabel

Ader, Litze, Leiter
Hohlraum

Profil
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20
22
24
26
27

Mantel, Kabelmantel

Fullmaterial
Einzeldraht
Abdichtung fur Kondensat

Komponente

Verriegelung, Entriegelung
Gewindeverschraubung
Fuhrung, Fihrungsmittel
Gegenkodierung

50

55

14

28  Kontaktmittel, Pin

29  Sicherheitskontaktmittel
30 Pin-Spitze

40  Steckermontage

42  Leiterplatte

44  Arretierung, Verdrehschutz, Abdichtung
45  Arretierungspin

50 Kodierung

51  erste Kodierung

52  zweite Kodierung

60  Struktur

62  Tiefenmarker

70  Fahrungsvorrichtung

71 Fuhrungsstruktur

72 Fuhrungsgehduse

76  erste Seite

77  zweite Seite

80  Einbringungsmechanismus
81  Druckelement

82  Ubertragungsanordnung
83 I ndizierungsvorrichtung
84  Einstellmechanismus

85  Mutter

86 Gewinde

87  Flhrungsraum

88  Halteelement

89  Gegenhalteelement

90 Eindringtiefe

91  Ausgangsposition

92  Endposition

93  Verfahrweg

100  Verfahren

101 erster Verfahrensschritt
102  zweiter Verfahrensschritt
A axiale Richtung
Patentanspriiche

1. Elektrisches Kabel (2) zur Verbindung mit einer

elektrischen Komponente (20), wobei das Kabel
(2) mindestens einen elektrischen Leiter (4) auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Kodierung (50) am Kabel (2)
raumlich ausgebildet ist, um eine spezifische An-
ordnung und Zuordnung von elektrischen Kontakt-
mitteln (28) der Komponente (20) mit den elektri-
schen Leitern (4) des Kabels (2) vorzugeben.
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Kabel (2) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens eine Kodierung (50) eine me-
chanische und/oder geometrische Kodierung (50)
des Kabels (2) umfasst, bei welcher sich ein geo-
metrisches Profil (7), insbesondere eine rdumliche
Form und/oder Kontur, in axialer Richtung (A) des
Kabels (2) erstreckt, wobei das Profil (7) vorzugs-
weise einen Fihrungshohlraum (6) fiir ein Fihrungs-
mittel (26) und bevorzugt fir einen Fihrungspin der
Komponente (20) definiert, sodass eine spezifische
Ausrichtung der Komponente (20) fiir die Verbin-
dung vorgegeben ist, um bei einer Abweichung
von der spezifischen Ausrichtung die Verbindung
der Komponente (20) zu blockieren, wobei beson-
ders bevorzugt der Fiihrungshohlraum (6) zur Uber-
tragung eines Fluids ausgefihrt ist, insbesondere
zur Ubertragung eines Mediums wie Luft oder einer
Flussigkeit.

Kabel (2) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens eine Kodierung (50) ein geo-
metrisches und/oder extrudiertes Profil (7) des Ka-
bels (2) und/oder einen Schlauch und/oder eine
Tulle umfasst, wobei die Kodierung im Kabel (2),
insbesondere innerhalb eines Kabelmantels (8)
des Kabels (2), und/oder auf3erhalb des Kabelman-
tels (8) angeordnet ist, wobei eine Form der Kodie-
rung (50) von einer Grundform des Kabels (2) ab-
weicht.

Kabel (2) nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens eine Kodierung (50) zuséatzlich
eine elektrische Kodierung (50) des Kabels (2) um-
fasst, bei welcher eine systematische Anordnung
der elektrischen Leiter (4) des Kabels (2) vorgese-
hen ist, sodass eine spezifische Belegung der elekt-
rischen Kontaktmittel (28) der Komponente (20) fur
die Verbindung vorgegeben ist.

Kabel (2) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die elektrischen Leiter (4) des Kabels (2) je-
weils als Litze (4) ausgebildet sind, um eine Aufnah-
me zum Einbringen wenigstens eines elektrischen
Kontaktmittels (28) der Komponente (20) zu bilden,
vorzugsweise zum Einstechen des Kontaktmittels
(28) in der Form einer Kontaktierungsspitze an einer
Kontaktierungsflache des Kabels (2) in axialer Rich-
tung (A) des Kabels (2), wobei bevorzugt die Leiter
(4) an der Kontaktierungsflache unmittelbar an einen
AuBlenbereich des Kabels (2) angrenzen.

Kabel (2) nach einem der vorhergehenden Anspri-
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che,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine wiederkehrende Markierung (62) vorge-
sehen ist, die eine Eindringtiefe der elektrischen
Kontaktmitteln (28), vorzugsweise in der Form von
Einstechmitteln, indiziert.

Komponente (20) zur Verbindung mit einem elektri-
schen Kabel (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriichen, aufweisend:

- wenigstens ein elektrisches Kontaktmittel (28),
um eine elektrische Kontaktierung mit wenigs-
tens einem elektrischen Leiter (4) des Kabels (2)
in axialer Richtung (A) des Kabels (2) vorzu-
nehmen,

dadurch gekennzeichnet,

dass das wenigstens eine elektrische Kontaktmittel
(28) dazu ausgefiihrt ist, die elektrische Kontaktie-
rung in dem elektrischen Kabel (2) vorzunehmen.

Komponente (20) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Komponente (20) ferner umfasst:

- eine Gegenkodierung (27), um bei der Ver-
bindung eine spezifische Anordnung und Zu-
ordnung des wenigstens einen elektrischen
Kontaktmittels (28) mit dem wenigstens einen
elektrischen Leiter (4) des Kabels (2) vorzuge-
ben,

- zumindest einen Fihrungspin (26), welcher
dazu ausgebildet ist, eine axiale Fihrung bei
der Verbindung, vorzugsweise der Komponente
(20) im Kabel (2) und/oder des Kabels (2), vor-
zusehen, wobei der Fiihrungspin (26) bevorzugt
gegenuber dem wenigstens einen Kontaktmittel
(28) vorauseilend ausgefihrt ist.

9. Komponente (20) nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Komponente (20) ferner umfasst:

- das wenigstens eine Kontaktmittel (28) jeweils
in der Form eines Einstechmittels, welches dazu
ausgebildet ist, in einen zugehdrigen elektri-
schen Leiter (4) des Kabels (2) in der Form einer
elektrischen Litze (4) in axialer Richtung (A) des
Leiters (4) eingestochen zu werden, bevorzugt
in einen freigelegten Leiterquerschnitt (5) des
Leiters (4),

wobei vorzugsweise mehrere, bevorzugt mindes-
tens drei oder mindestens vier oder mindestens funf,
Kontaktmittel (28) vorgesehen sind, um jeweils ei-
nen der Leiter (4) des Kabels (2) elektrisch zu kon-
taktieren.
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Komponente (20) nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eines der Kontaktmittel (28) als ein
Sicherheitskontaktmittel (29) ausgebildet ist, wel-
ches gegenlber wenigstens einem oder allen ande-
ren der Kontaktmittel (28) vorauseilend ausgefiihrt
ist, um bei einer Herstellung der Verbindung vor dem
wenigstens einen oder den anderen der Kontakt-
mittel (28) einen der elektrischen Leiter (4) des Ka-
bels (2) zu kontaktieren.

Komponente (20) nach einem der Anspriiche 7 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Dichtungsmittel (44) vorgesehen ist, um
eine Abdichtung (44) zwischen einem Kabelmantel
(8) des Kabels (2) und der Komponente (20) bei einer
Montage zur Herstellung der Verbindung zu errei-
chen.

Komponente (20) nach einem der Anspriiche 7 bis
1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Komponente (20) als ein Stecker oder ein
Sensoroder ein Aktor oder ein Modul ausgebildetist,
vorzugsweise zur Verwendung bei einer industrie-
llen Automatisierung, vorzugsweise in einer elektri-
schen Anlage zur industriellen Automatisierung.

Anschlusssystem (1), aufweisend ein Kabel (2) nach
einem der Anspriiche 1 bis 6 und eine Komponente
(20) nach einem der Anspriiche 7 bis 12.

Verfahren (100) zur elektrischen Kontaktierung ei-
nes Kabels (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 6 mit
einer Komponente (20) nach einem der Anspriiche 7
bis 12, umfassend:

- Abrollen (101) und/oder Konfektionieren des
Kabels (2) in einer gewlinschten Lange,

- Herstellen (102) einer unmittelbaren Verbin-
dung der Komponente (20) mit dem Kabel (2),
wobei hierzu vorzugsweise ein unmittelbares
Einstecken und/oder Einstechen der Kompo-
nente (20) in das Kabel (2), insbesondere eines
Kontaktmittels (28) in einen Leiter (4) des Ka-
bels (2), und bevorzugt in einen freigelegten
Leiterquerschnitt (5) des Leiters (4), oder um-
gekehrt erfolgt, um eine elektrische und mecha-
nische Kontaktierung herzustellen.

Verfahren (100) nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest teilweise oder ausschlieRlich durch
die Herstellung der Verbindung eine mechanische
Dichtigkeit zwischen dem Kabel (2) und der Kompo-
nente (20) hergestellt wird.
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