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LICHTWELLENLEITERKABEL

Ein Lichtwellenleiterkabel (1) mit einer aus ver-
seilten Blindeladern (6) bestehenden Seele (2), mit ei-
ner dieser Seele (2) umgebenden, Fasern enthaltenden
Umhiillung (3) und mit einem (ber dieser Umhiillung (8)
liegenden AuBermantel (4), bei welchem die Umhiillung
(3) der Seele (2) durch Pultrusion aufgebracht ist und
aus einem mit hochfesten Fasern verstarkten Kunststoff
besteht, wobei die Bindeladern (6) der Seele (2) eine
Isolierung (8) aus Kunststoff besitzen und mit Vorteil
um ein zentrales Element (5) herum verseilt sind.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Lichtwellenleiterkabel, mit einer aus verseilten Biindeladern
bestehenden Seele, mit einer diese Seele umgebenden, Glasfasern enthaltenden Umhiillung und
mit einem iber dieser Umhiillung liegenden Auflenmantel.

Ein Lichtwellenleiterkabel dieser Art ist aus der DE 44 12 374 Al bekannt geworden. Das in
diesem Dokument geoffenbarte Kabel besteht aus mehrerem Biindeladern und jede Biuindelader
enthilt ihrerseits mehrere Lichtwellenleiter, die in einer Kunststofthiille, gegebenenfalls in eine
Dichtmasse eingebettet, liegen. Die Kunststofthiille ist von einer konzentrischen Schicht umge-
ben, die aus glasfaserverstirktem, durch Pultrusion aufgebrachtem Kunststoff zur Zugentla-
stung bestehen kann. Es sind beispielsweise sieben Biindeladern verseilt zu einer Seele zusam-
mengefaBt, die zB. mit einem Glasfasergewebeband bewickelt ist. Uber dieser Bewicklung
liegt ein AuBenmantel aus vorteilhafterweise abriebfestem Kunststoff.

Der durch Pultrusion aufgebrachte, glasfaserverstirkte Kunststoff schiitzt zwar die einzelnen
Lichtwellenleiter vor mechanischen Einwirkungen, doch ist dieser Schutz fiir das Kabel als Ge-
samtheit nicht gegeben. Hierzu kommt, daB bei allen Vorteilen der Pultrusionstechnik diese ei-
nen lange dauernden Vorgang darstellt, da dieser auch das Aushirten beinhaltet. Derzeit sind
Verarbeitungsgeschwindigkeiten von einem bis zwei Metern je Minute tiblich.

Der Aufbau von Biindeladern, wie sie in dem oben genannten Dokument verwendet werden,
ist im niheren Detail auch in der DE 33 19 370 Al beschrieben.

In diesem Dokument sind auch die Probleme erértert, die dadurch entstehen, daB in den ein-
zelnen Lichtwellenleitern keine mechanischen Spannungen aufireten sollen, da solche Span-

nungen zu Dimpfungserhéhungen fiihren.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Lichwellenleiterkabel zu schaffen, das gute mechanische
Eigenschaften aufweist und dabei relativ einfach und ginstig herzustellen ist. Das Kabel soll
insbesondere auch fiir die Verlegung unter Wasser sowie als freitragendes Kabel geeignet sein,
und somit einerseits hohem Druck standhalten und andererseits auch beschuBfest, nagetiersi-

cher und termitenfest sein.
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Diese Aufgabe 148t sich mit einem Lichtwellenleiterkabel der eingangs genannten Art erzielen,
bei welchem die Umhiillung der Seele durch Pultrusion aufgebracht ist und aus einem mit
hochfesten Fasern verstirkten Kunststoff besteht, wobei die Biindeladern der Seele eine Isolie-

rung aus Kunststoff besitzen.

Dank der Erfindung kann die bei der Herstellung des Kabels fiir die Pultrusion aufgewendete
Zeit gegenuber dem eingangs genannten Stand der Technik im Prinzip um einen Faktor gesenkt
werden, welcher der Anzahl der Biindeladern entspricht. Die konzentrisch pultrudierte Umbhiil-
lung aus z. B. glasfaserverstarktem Kunststoff verhlt sich bei Belastung wesentlich guinstiger
als eine Anordnung nach dem Stand der Technik, bei welcher jede einzelne Biindelader einen
pultrudierten Mantel aus glasfaserverstarktem Kunststoff besitzt.

Besonders giinstige, da symmetrische Belastungsverhiltnisse,ergeben sich, falls die Biindel-

adern der Seele um ein zentrales Element herum verseilt sind.

Um eine oft geforderte Abdichtung in Langsrichtung des Kabels zu erzielen, kénnen die Hohil-
réume der Seele vorteilhafterweise mit einem Dichtstoff, wie einem Gel, Quellpulver od. dgl.

gefullt sein.

Um die Verarbeitung zu vereinfachen und die mechanische Festigkeit zu verbessern kann es
von Vortell sein, wenn die Seele eine Bewicklung mit z.B. einem Kunststoffband oder einem
Glasfaserband aufweist. Eine solche Bewicklung wird vor dem Pultrusionsvorgang, bei wel-
chem die Umbhiillung gebildet wird, durchgefiibrt.

Vor allem bei Seekabeln kann es vorteilhaft sein, wenn auf die Umhiillung eine dichte Metall-
schichte, insbesondere eine Kupferschichte, aufgebracht ist. Diese Metallschichte, die galva-
nisch aufgebracht sein kann oder als gezogenes und/oder geschweiBtes Rohr ausgebildet sein
kann, verhindert eine Wasserstoffdiffusion in das Kabel. Es hat sich namlich gezeigt, daB bis zu
den Lichtwellenleitern gelangender Wasserstoff zu starken und unerwiinschten Dampfungsspit-

zen fiithren kann.

Das zentrale Element, um welches die Biindeladern verseilt sind, kann z.B. aus pultrudiertem,
faserverstirktem Kunststoff bestehen, wodurch sich nicht nur die beim Pultrusionsvorgang er-
forderliche Zugfestigkeit, sondern auch eine Stauchfestigkeit ergibt.

ZweckmiBigerweise sind die hochfesten Fasern in der Umhiillung aus der Gruppe der Glas-,
Aramid- oder Kunststoffasern gewihit.
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Die Erfindung samt weiterer Vorteile ist im folgenden anhand zweier Ausfiihrungsformen na-
her erlautert, die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigen Fig. 1 einen Schnitt
durch ein erfindungsgemiBes Lichtwellenleiterkabel in einer erste Ausfiihrungsform und Fig. 2
in einer ebensolchen Darstellung eine zweite Ausfithrungsform.

GemiB Fig. 1 weist ein Lichtwellenleiterkabel nach der Erfindung eine Seele 2, eine diese Seele
umgebende Umhiillung 3 sowie einen iiber dieser Umhiillung liegenden AuBenmantel 4 auf.
Die Seele 2 besitzt vorteilhafterweise ein zentrales Element S, das zumindest zugfest sein muf3,
mit Vorteil aber auch Druckspannungen aufnehmen kann. Beispielsweise besteht dieses zentra-
le Element S aus pultrudiertem, glasfaserverstirktem Kunststoff. Das zentrale Element S kann
z.B. auch ein Glasroving sein oder aus Aramid- oder Kohlenstoffasern bestehen. Um das zen-
trale Element 5 herum sind Biindeladern 6, im vorliegenden Fall vier solche Biindeladern ver-
seilt. Anstelle einer oder mehrerer Biindeladern kénnen auch Blindelemente oder isolierte Kup-
ferdrihte in Form von Adern, Paaren, Dreiern oder Vierern mitverseilt sein.

Die Biindeladern 6 bestehen in bekannter Weise aus Lichtwellenleitern 7, im vorliegenden Fall
je zwolf Stiick, vorteilhafterweise Single-Mode-Fasern. Die Lichtwellenleiter 7 sind innerhalb
einer Aderisolierung 8 untergebracht und durch eine geeignete Aderfiillmasse 3 eingebettet,
ohne daB jedoch bei Belastung des Kabels unzulassige Spannungen innerhalb der Lichtwellen-
leiter 7 aufireten kénnen. Die Lichtwellenleiter 7 werden gemafl dem Stand der Technik, z.B.
nach der DE 33 19 370 Al, mit einer gewissen Uberlinge, z.B. wendelformig, innerhalb der
Aderisolierung 8 gefiihrt, soda8 aufgrund der Anordnung um das zentrale Element 5 herum
eine radiale Beweglichkeit der Lichtwellenleiter bei mechanischen Beanspruchungen des Ka-

bels gesichert ist.

Die konzentrisch iiber der Seele 2 liegende Umhiillung 3 ist durch Pultrusion aufgebracht und
besteht aus einem mit hochfesten Fasern erstiirkten Kunststoff, wobei z.B. Acryl-, Kohlenstoff-
oder Polyesterfasern verwendet werden konnen. Fiir den wihrend des Pultrusionsvorganges
aufzubringenden Zug bietet sich das zentrale Element 5 an, welches die Bindeladern 6 wih-
rend des Pultrusionsvorganges entlastet. Wihrend bei einem Kabel nach dem eingangs genann-
ten Stand der Technik fir die Dauer des Pultrusionsvorganges der einzelnen Biindeladern eine
temporire Zugentlastung erforderlich ist, kann eine solche Zugentlastung bei dem Pultrusions-
schritt im Zuge der Herstellung des erfindungsgemaBen Kabels entfallen, da Zugkréfte von
dem zentralen Element 5 aufgenommen werden. Die Hohlrdume der Seele, insbesondere die
Zwickelraume 10 konnen in bekannter Weise mit einem Dichtstoff, wie einem Gel, einem
Quellpulver od. dgl. gefiillt sein, doch ist es auch moglich, diese Zwickelrdume 10 wihrend des
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Pultrusionsvorganges mit dem gleichen faserverstirkten Kunststoff zu fiillen, aus welchem die
Umbiillung 3 besteht.

Uber der Umhiillung 3 liegt der aus Kunststoff bestehende AuBenmantel 4. Das Material des
AuBenmantels 4 richtet sich nach dem Einsatzgebiet des Kabels, in vielen Fillen wird mit Vor-
teil ein Polyethylenmantel verwendet.

Das beschriebene Kabel nach der Erfindung weist hervorragende mechanische Eigenschaften
auf und ist, wie bereits eingangs erwihnt, bei gleicher Festigkeit giinstiger herzustellen als Ka-
bel nach dem Stand der Technik. Die Oberfliche der Umhiillung 3 kann glatt, bei Aufnahme
hoher Zugkrifte durch den dariiber liegenden AuBenmantel 4 zweckmaBigerweise jedoch un-
eben sein. Die Dimensionierung der Umhiillung 3 ist so gewihlt, daB die bei der Verlegung des
Kabels sowie im Einsatz auftretenden Zug- und Stauchkrifte und der radiale Druck aufge-
nommen werden kénnen, ohne daB es letztlich zu einer Beanspruchung der Lichwellenleiter 7
kommt. Das Kabel kann somit in einer einzigen Ausfiihrungsform sowohl als Erd- und Roh-
renkabel oder als Luftkabel verwendet werden, zumal die Konstruktion nagetier- und termiten-
besténdig und eine hohe BeschuB3sicherheit aufweist. Solche Eigenschaften konnen bei her-
kommlichen Konstruktionen nur durch héheren Aufwand erreicht werden. Da die aus faser-
verstirktem Kunststoff bestehende Umhiillung 3 auch halogenfrei ist und aufgrund ihres hohen
Glasanteiles flaimmwidrige Eigenschaften besitzt, wird mit Vorteil ein halogenfreier,
flammwidriger, thermoplastischer AuBenmantel verwendet, sodaB8 das Kabel als flammwidriges
und halogenfreies Kabel einsetzbar ist. Da Kabel nach der Erfindung besonders druckbestindig
ist, kommt auch eine Verlegung als Seekabel in groB8en Tiefen in Frage.

Die Ausfiihrung nach Fig. 2 entspricht im Prinzip jener nach Fig. 1, doch weist sie zwei zusétz-
liche mogliche Merkmale auf, namlich eine Bewicklung 11 der Seele 2, die zB. aus einem
Kunststoff- oder einem Glasfaserband bestehen kann. Falls eine solche Bewicklung 11 er-
wiinscht ist, kann diese in bekannter Weise auf herkémmlichen Maschinen aufgebracht werden.
Die Bewicklung 11 kann auch einen zusitzlichen Schutz der Biindeladern 6 wahrend des Pul-
trusionsvorganges darstellen. Das in Fig. 2 dargestellte Kabel weist iiberdies eine dichte Me-
tallschichte 12 iiber der Umhiillung 3 auf Eine solche Metallschichte 12 besteht zweckmaBi-
gerweise aus Kupfer, wobei diese Schichte in Form eines zuvor zusammengeschweiiten Roh-
res aufgezogen werden kann. Die Aufgabe dieser dichten Metallschichte 12, die auch durch
galvanische Verfahren aufgebracht werden kann, besteht darin, eine Wasserstoffdiffusion von
auBlen in das Kabelinnere zu vermeiden. Die Gefahr einer Wasserstoffdiffusion besteht vor al-
lem bei Seekabeln, hier insbesondere in Brackwasser, wobei bis zu den Lichtwellenleitern 7
gelangender Wasserstoff unerwiinschte Dimpfungsspitzen hervorrufen kann und daher zu
vermeiden ist.
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ANSPRUCHE

1. Lichtwellenleiterkabel (1) mit einer aus verseilten Biindeladern (6) bestehenden Seele (2),
mit einer diese Seele umgebenden, Fasern enthaltenden Umhiillung (3) und mit einem uber
dieser Umhiillung liegenden AuBBenmantel (4),

dadurch gekennzeichnet, dafl

die Umhillung (3) der Seele (2) durch Pultrusion aufgebracht ist und aus einem mit hochfesten
Fasern verstirkten Kunststoff besteht, wobei die Biindeladern (6) der Seele (2) eine Isolierung
(8) aus Kunststoff besitzen.

2. Lichtwellenleiterkabel (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Biindeladern (6) der Seele (2) um ein zentrales Element (5) herum verseilt sind.

3. Lichtwellenleiterkabel (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Hohlraume (10) der Seele (2) mit einem Dichtstoff, wie einem Gel, Quellpulver od. dgl. gefiilit

sind.

4. Lichtwellenleiterkabel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Seele (2) eine Bewicklung (11) mit z.B. einem Kunststoffband oder einem

Glasfaserband aufweist.

5. Lichtwellenleiterkabel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB auf die Umhiillung (3) eine dichte Metallschichte (12), insbesondere eine Kupferschichte
aufgebracht ist.

6. Lichtwellenleiterkabel (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die dichte Me-
tallschichte (12) galvanisch aufgebracht ist.

7. Lichtwellenleiterkabel (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die dichte Me-
tallschichte (12) als gezogenes und/oder geschweiBtes Rohr ausgebildet ist.
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8. Lichtwellenleiterkabel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB das zentrale Element (5) aus pultrudiertem, glasfaserverstarktem Kunststoff besteht.

9. Lichtwellenleiterkabel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die hochfesten Fasern in der Umhillung (3) aus der Gruppe der Glas-, Aramid- oder
Kohlefasern gewahlt sind.
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