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Die Entwicklung medizintech­
nischer Geräte ist neben dem Stre­
ben nach immer präziseren Echtzeit-
Bildern aktuell oft geprägt von wach­
senden Anforderungen an Automa­
tisierung und Mobilität, erweiterte 
Funktionalität mittels künstlicher 
Intelligenz (KI) und immersiver Tech­
nologien wie VR/AR und der Integra­
tion einer wachsenden Anzahl von 
Sensoren. Eine zunehmende Mini­
aturisierung der Geräte geht dabei 
einher mit gleichzeitig explodieren­
den Anforderungen an die interne 
Konnektivität. Während draht­
lose Technologien in bestimmten 
Anwendungsbereichen an Bedeu­
tung gewinnen, bleibt die Zuverläs­
sigkeit und Sicherheit kabelgebun­
dener Datenübertragung, insbeson­
dere in bildgebenden und lebens­
erhaltenden Systemen, unerlässlich. 

•	 Wie können intelligente Kabel­
designs und kundenspezifische 
Verbindungslösungen eingesetzt 
werden, um die Raumeffizienz in 
kompakten medizinischen Gerä­
ten zu optimieren, ohne Kompro­
misse bei Leistung und Sicher­
heit einzugehen? 

•	 Welche innovativen Ansätze gibt 
es in der Verbindungstechnik, um 
die Herausforderungen wachsen­
der Komplexität und Packungs­
dichte in modernen Medizin­
geräten zu unterstützen?

Signifikante Zunahme 
interner Kabelverbindungen

Die Miniaturisierung medizinischer 
Geräte, insbesondere in der fort­
schrittlichen Bildgebung, kollidiert 
zunehmend mit der Notwendigkeit 
einer dichteren internen Vernetzung. 
Mehr Mobilität, höhere Rechenlei­
stung, mehr Sensorik und komplexe 
Datenflüsse erfordern eine signifi­
kante Zunahme interner Kabelver­
bindungen. Hersteller stehen vor der 
Herausforderung, das wachsende 
Kabelvolumen in immer kompak­
teren Bauräumen unterzubringen, 
ohne die Beweglichkeit zu beein­
trächtigen oder potenzielle Ausfall­
risiken zu erhöhen. Oftmals wird die 
Verkabelung erst spät im Entwick­
lungsprozess berücksichtigt, was 
zu kostspieligen Anpassungen und 
Engpässen führen kann.

Um einem Platzmangel entgegen­
zuwirken, sind innovative Ansätze 
im Kabeldesign und -management 
gefragt:

Kundenspezifische 
Hybridkabel 

Die Integration mehrerer Funkti­
onen wie Datenübertragung (Glas­
faser, Twisted Pair, Koaxial), Strom­
versorgung und sogar Schläuchen 
(z. B. für Kühlung) in einem einzigen, 
optimierten Kabel reduziert signi­
fikant die Anzahl einzelner Kabel 
und somit das Gesamtvolumen. Die 
Materialien und die Konstruktion 
dieser Hybridkabel werden präzise 
auf die spezifischen Anforderungen 
hinsichtlich Flexibilität, Biegeradien 
und elektromagnetischer Verträglich­
keit (EMV) abgestimmt. Die breite 
Palette an verfügbaren Materialien 
und Konstruktionsoptionen ermög­
licht es, für jede spezifische Heraus­
forderung eine maßgeschneiderte 
Lösung zu entwickeln.

Intelligentes Cable Routing 
und Management 

Eine frühzeitige Planung der 
Kabelwege unter Berücksichtigung 
potenzieller Biegeradien, Reibungs­
punkte und Bewegungsabläufe ist 
entscheidend. Langjährige Erfah­
rung mit Kabellösungen und Simula­
tionen originärer Bewegungsabläufe 
in der Designphase können helfen, 

kritische Punkte zu identifizieren, 
effiziente Kabelwege zu definie­
ren und Komponenten zu stärken. 
Dies beinhaltet die Optimierung der 
Kabellängen, die Vermeidung unnö­
tiger Schlaufen und die Implemen­
tierung von Führungselementen, die 
Verwicklungen und mechanische 
Belastungen minimieren.

Spezielle Kabelkonstruktionen  
für dynamische Anwendungen: 

Für Kabel, die in beweglichen 
Teilen von Geräten eingesetzt wer­
den, sind spezielle Konstruktionen 
erforderlich. Dazu gehören feinadrige 
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Enge Räume, starke Verbindungen: 

Komplexe Kabellösungen  
für moderne Medizintechnik

Strategien zu effizientem Kabelmanagement und robuste Designs als 
Schlüssel für maximale Leistungsfähigkeit und Zuverlässigkeit dicht 
integrierter medizinischer Geräte.

Langlebige Geräteverkabelung braucht Fachwissen und Erfahrung:  
Welche Materialien und Kabelkonstruktionen passen für welche Bewegung? 

Wo müssen Kabel fixiert werden  
und wo nicht? 

Komponenten
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Leiter für hohe Flexibilität, Isolationen 
mit geringem Reibungskoeffizienten, 
flexible Schirmungstechnologien und 
Außenmäntel mit hoher Abriebfestig­
keit. Das Verdrillen einzelner Adern 
und die Lagenverseilung bei Torsi­
onsbewegungen tragen zur gleich­
mäßigen Verteilung von Zug- und 
Biegekräften bei. 

Modulare Kabelsysteme 
und vorkonfektionierte 
Kabelsätze: 

Bei Geräteserien mit hoher Vari­
antenvielfalt können modulare 
Kabelsysteme und vorkonfektio­
nierte Kabelsätze die Installation 
vereinfachen und Fehler reduzie­
ren. „Ready-to-install“-Lösungen, 
die bei vielen bildgebenden Geräte­
serien eingesetzt werden, umfas­
sen oft nicht nur die Kabel selbst, 
sondern auch integrierte Kabelma­
nagement-Lösungen wie Kabelspei­
chermodule, Klemmbefestigungen 
und Schutzvorrichtungen.

Die Rolle der 
Variantenvielfalt

Die in der Medizintechnik übliche 
hohe Variantenvielfalt („low quan­
tity - high complexity“) stellt zusätz­
liche Herausforderungen an die Ver­
kabelung. Oft sind für jede Geräte­
variante oder sogar für spezifische 
Kundenkonfigurationen hochspezia­
lisierte Kabellösungen erforderlich. 
Dies erfordert ein detailliertes Kon­
figurationsmanagement und eine 
zentrale Datenverwaltung, um den 
Überblick über die Vielzahl unter­
schiedlicher Kabelspezifikationen 
und die Lieferketten zu behalten. 
Systemlieferanten mit einem breiten 

Leistungsspektrum können hier wert­
volle Unterstützung bieten.

Fallstudie: Hybride 
Verkabelung für ein mobiles 
C-Bogen-System

Die Entwicklung einer Kabel­
lösung für ein vielseitig bewegliches 
mobiles C-Bogen-Bildgebungs­
system mit KI-gestützter Bildkon­
trolle verdeutlicht die komplexen 
Anforderungen an die moderne 
Geräteverkabelung: 

Das System erforderte die simul­
tane Übertragung hochauflösender 
Echtzeitvideodaten über Glasfaser, 
die Versorgung verschiedener Kom­
ponenten mit Strom und Steuer­
signalen über Kupferleitungen sowie 
die Gewährleistung einer hohen 
mechanischen Belastbarkeit und 
Biokompatibilität in einem dyna­
mischen klinischen Umfeld.

Die anfängliche Herausforderung 
bestand darin, die unterschiedlichen 

Kabeltypen in einem begrenzten 
Bauraum unterzubringen und gleich­
zeitig die notwendige Flexibilität für 
die Gerätebewegung zu gewähr­
leisten. Separate, verstärkte Kabel­
lösungen führten zu Problemen hin­
sichtlich Steifigkeit und Platzbe­
darf. Die Lösung lag in der Entwick­
lung eines hybriden Kabeldesigns, 
das Glasfaser-, Signal- und Strom­
leiter in einem einzigen, elektro­
magnetisch abgeschirmten Kabel­
mantel integrierte.

Vorteile des Designs
Dieses Design bot mehrere  
entscheidende Vorteile:
•	 Reduzierter Durchmesser  

und erhöhte Flexibilität: 
Die Integration minimierte den 
Platzbedarf und verbesserte die 
Beweglichkeit des C-Bogens an 
kritischen Gelenkpunkten.

•	 Hohe mechanische  
Belastbarkeit: 
Ein mehrschichtiger Aufbau mit 
speziellen Verstärkungselementen 
gewährleistete die Beständigkeit 
gegenüber kontinuierlichen Biege- 
und Torsionszyklen.

•	 Biokompatibilität und Hygiene:
 Der äußere Kabelmantel aus 
hautverträglichem und desin­
fektionsmittelbeständigem TPU 
erfüllte die strengen medizi­
nischen Sicherheitsstandards 
und minimierte das Kontamina­
tionsrisiko.

•	 Optimiertes Kabelmanagement: 
Breakout-Abschnitte ermöglich­
ten die gezielte Verlegung ein­
zelner Leiter zu den jeweiligen 
Gerätekomponenten.

•	 Wartungsfreundlichkeit: Eine 
speziell entwickelte, modulare 
Kabelführung am drehbaren 
Flachdetektor erlaubte den Aus­
tausch von Kabelsegmenten 
ohne aufwendige Demontage 
des Gesamtsystems.

Darüber hinaus wurde bei der 
Materialauswahl auf RoHS-Konfor­
mität und Energieeffizienz geach­
tet, um die Nachhaltigkeitsziele des 
Kunden zu unterstützen. Eine spe­
ziell geformte Kabeldurchführung 
aus desinfizierbarem TPU gewähr­
leistete eine hygienische und sichere 
Verbindung zum Gerätegehäuse.

Fazit und Ausblick 
Die wachsende Komplexität 

und Packungsdichte in modernen 
medizinischen Geräten erfordert 
innovative und maßgeschneiderte 
Lösungen in der Verbindungstech­
nik. Die Reduzierung des Kabel­
volumens durch Spezialkabel und 
Hybridkabel, intelligentes Kabel­
management und robuste Designs 
sind entscheidende Faktoren für die 
Leistungsfähigkeit, Zuverlässigkeit 
und Sicherheit dieser Geräte. Die 
enge Zusammenarbeit zwischen 
Geräteherstellern und spezialisier­
ten Anbietern von Verbindungs­
technik in frühen Entwicklungs­
phasen ist unerlässlich, um die 
spezifischen Herausforderungen 
zu verstehen und zukunftssichere 
Lösungen zu entwickeln. Die kon­
tinuierliche Weiterentwicklung von 
Materialien, Konstruktionstechniken 
und Integrationsstrategien in der 
Verbindungstechnik wird somit ein 
Schlüsselfaktor für den Fortschritt 
in der Medizintechnik bleiben.  ◄

Ein spezielles Kabeldesign, das für bestimmte Bewegungen optimiert ist, hängt sowohl von der Wahl des Materials 
als auch vom Aufbau ab. Hybridkabel bieten in vielen Fällen das geeignetste Verhältnis für die  
typischen Anforderungen von bildgebenden Geräten.

Für ihren Einsatz in medizintechnischen Geräten müssen faseroptische 
Verbindungen robuster gemacht werden, um den Bewegungen auf engem 
Raum langlebig standzuhalten.

Komponenten


