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(54) Title: OPTICAL CABLE WITH TRANSVERSE PRESSURE STRENGTH

(54) Bezeichnung: OPTISCHES KABEL MIT QUERDRUCKFESTIGKEIT

(57) Abstract: An optical cable (1000)
comprises a cable core (100), in which a
plurality of optical transmission elements
(10) are arranged around a central element
(30). The cable core (100) is surrounded
by a plurality of sheathing layers (200, 300,
400). Spaces (Z1, Z2) between the optical
transmission elements (10) are filled with
a filling material (20). By way of example,
a material (21) used as hot melt adhesive
for adhesively bonding metals or a material
composed of a plastic (22) can be used as
the filling material. With a cable of this
type it is possible to significantly reduce the
deformation of the cable and hence a change
in attenuation in the event of transverse
pressure forces acting on the cable sheath.

(57) Zusammenfassung:  Ein optisches
Kabel (1000) umfasst eine Kabelseele (100),
in der mehrere optische Ubertragungse-
lemente (10) um ein Zentralelement (30)
angeordnet sind. Die Kabelseele (100) ist
von mehreren Hiillschichten (200, 300, 400)
umgeben. Riume (Z1, Z2) zwischen den
optischen Ubertragungselementen (10) sind
mit einem Fiillmaterial (20) ausgefiillt. Als

Fiillmaterial kann beispielsweise ein Material (21), das als Schmelzkleber zum Verkleben von Metallen verwendet wird, oder ein
Material aus einem Kunststoff (22) eingesetzt werden. Mit einem derartigen Kabel 1dsst sich die Verformung des Kabels und somit
eine Dampfungséinderung beim Einwirken von Querdruckkriften auf den Kabelmantel deutlich reduzieren.
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Beschreibung

Optisches Kabel mit Querdruckfestigkeit

Die Erfindung betrifft ein optisches Kabel, bei dem optische
Ubertragungselemente von einer Hiillle umgeben sind. Des Weite-
ren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes optischen Kabels, bei dem optische Ubertragungselemente

von einer Hille umgeben sind.

Ein optisches Kabel weist im Allgemeinen mindestens ein opti-
sches Ubertragungselement auf, das mehrere Lichtwellenleiter
enthalten kann. Als ein mogliches Kriterium zur Beurteilung
der Qualitat von optischen Kabeln wird die so genannte Quer-
druckfestigkeit verwendet. Zur Prifung der Querdruckfestig-
keit des optischen Kabels wird beispielsweise eine 10 cm lan-
ge Platte flir eine Zeitdauer von einer Minute mit einer be-
stimmten Kraft auf den aduleren Kabelmantel gedriickt. Die
Druckkraft ist bei einer solchen Prifung abhangig von der Art
und den Abmessungen des Kabels. Durch die Krafteinwirkung
kann eine Dampfungsidnderung bei der Ubertragung von Licht in
den Lichtwellenleitern des optischen Kabels auftreten. Die
zulassige Dampfungsadnderung soll bei einer solchen Priifung
der Querdruckfestigkeit der Lichtwellenleiter im Allgemeinen
moglichst gering ausfallen und beispielsweise einen Damp-
fungswert von 0,1 dB nicht tberschreiten. Die infolge der
Querdruckkraft auftretende Dampfungsanderung ist im Wesentli-
chen abhdngig von den verwendeten Materialien des Kabels und

den Abmessungen des Kabels.

Bei einem so genannten Minikabel sind mehrere Lichtwellenlei-
ter von einer dinnen Hillschicht umgeben. Ein derartiges Mi-

nikabel weist einen Durchmesser kleiner als 9 mm auf. Im In-
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neren der Hullschicht sind beispielsweise 48 Lichtwellenlei-
ter angeordnet. Fir derartige Kabel sind oftmals Dampfungsan-
derungen einzuhalten, die unter 0,1 dB liegen, wenn bei der

Querdruck-Stabilitatsprifung die Platte mit einer Querdruck-

kraft von beispielsweise 2.200 N auf das Kabel gedrickt wird.

Zur Erhoéhung der Querdruckfestigkeit eines optischen Kabels
kann beispielsweise die Wandstdrke von Aderhiillen der opti-
schen Ubertragungselemente oder auch die Wandstidrke der duBe-
ren Mantelschichten des optischen Kabels vergrdBert werden.
Des Weiteren kann beispielsweise der Innendurchmesser von op-
tischen Ubertragungselementen (Aderinnendurchmesser) vergrd-
Bert werden. Bei manchen Kabeln, wie beispielsweise den oben
erwdhnten Minikabeln, die zum Einblasen in Leerrohre mit ei-
nem vorgegebenen Durchmesser verwendet werden, ist es im All-
gemeinen nicht méglich, die Querdruckfestigkeit zu erhdhen,
indem nur die Abmessungen des optischen Kabels zum Beispiel

die Wanddicke des Mantels vergrdBert werden.

Es ist daher winschenswert, ein optisches Kabel anzugeben,

bei dem die Querdruckfestigkeit erhdht ist. Des Weiteren be-
steht ein Bedarf, ein Verfahren zur Herstellung eines opti-
schen Kabels anzugeben, bei dem die Querdruckfestigkeit des

Kabels erhdoht ist.

Gemal einer Ausfihrungsform des optischen Kabels kann das Ka-
bel eine Kabelseele umfassen, die ein Zentralelement und meh-
rere optische Ubertragungselemente mit mindestens einem
Lichtwellenleiter umfasst. Die mehreren optischen Ubertra-
gungselemente sind um das Zentralelement angeordnet. Des Wei-
teren weist das optische Kabel eine Hiulle auf, die die Kabel-
seele umgibt. Zwischen der Hille und den mehreren optischen

Ubertragungselementen ist ein Fiillmaterial enthalten, das ei-
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nen Elastizitdtsmodul von mindestens 50 MPa aufweist. Das
Fullmaterial weilist einen Elastizitatsmodul zwischen 50 MPa

und 75 MPa auf.

Durch das Fiillen von Zwischenrdumen (Zwickel) eines optischen
Kabels, beispielsweise eines verseilten Lichtwellenleiterka-
bels, die zwischen den optischen Ubertragungselementen, bei-
spielsweise Bindeladern, und einer Hillschicht, die die opti-
schen Ubertragungselemente umgibt, liegen, mit einem Fiillma-
terial, das einen Elastizitdtsmodul zwischen 50 MPa und 75
MPa aufweist, wird die Querdruckfestigkeit des optischen Ka-

bels erhoht.

Das Fiillmaterial enthdlt beispielsweise ein Material zum Ver-
kleben von Metallen. Das Fiillmaterial kann beispielsweise Po-
lyamid oder Ethylen-Vinylacetat enthalten. Als Fillmaterial
kann beispielsweise ein Schmelzkleber verwendet werden. Bei
einem optischen Kabel ohne Fillung der Zwickel, beispielswei-
se einem Kabel vom Typ A-DSQ(ZN)2Y, kann eine Querdruckfes-
tigkeit von 1400 N / 10 cm auftreten. Bei einem derartigen
optischen Kabel, das mit dem einem Schmelzkleber, beispiels-
weise mit dem Schmelzkleber Macromelt TPX 20-146 gefiillt ist,
kann die Querdruckfestigkeit beispielsweise 1600 N / 10 cm

betragen.

Des Weiteren kann das Fiullmaterial ein Petrolat enthalten.
Bei einer anderen Ausfihrungsform des optischen Kabels kann
das Fillmaterial ein Material aus einem thermoplastischen
Kunststoff enthalten. Das Material aus dem thermoplastischen
Kunststoff kann beispielsweise Polyethylen Copolymere bezie-
hungsweise Ehylen-Vinylacetat Copolymere enthalten. Als ein
auf diesen Materialien basierender Kunststoff kann beispiels-

welise Micronox 608 verwendet werden. Bei einem Kabel, das ei-



10

15

20

25

30

WO 2008/071711 PCT/EP2007/063727

ne Zwickelfillung mit einem derartigen Material aufweist,
kann beispielsweise eine Erhohung der Querdruckfestigkeit auf

1800 N / 10 cm ermittelt werden.

Das Fiillmaterial kann einen thermoplastischen Fillstoff ent-
halten. Das Flllmaterial kann beispielsweise ein Garn enthal-
ten, das Aramid enthdlt. In dem Fiillmaterial kdnnen auch

Glasfaserabschnitte enthalten sein.

Die mehreren optischen Ubertragungselemente kdnnen beispiels-

weise jeweils als BRlindeladern ausgebildet sein.

Des Weiteren kann ein Quellfaden zwischen dem Zentralelement
und den mehreren optischen Ubertragungselementen angeordnet
sein. Die Hiulle, die die Kabelseele umgibt kann beispielswei-
se eine erste Hiillschicht aus einem Material aus einem Vlies
enthalten. Die erste Hullschicht kann des Weiteren von einer
zweiten Hillschicht umgeben sein, wobei die zweite Hull-
schicht Garne zur Zugentlastung enthalten kann. Die zweite
Hillschicht kann von einer dritten Hillschicht umgeben sein,
wobei die dritte Hiullschicht als ein Kabelmantel aus einem

Material aus einem Kunststoff ausgebildet ist.

Gemdl einem Verfahren zur Herstellung eines optischen Kabels
werden mehrere optische Ubertragungselemente, die mindestens
einen Lichtwellenleiter enthalten, um ein Zentralelement an-
geordnet. Zwischen die mehrere optischen Ubertragungselemente
wird ein Flllmaterial eingebracht, wobei das Fillmaterial ein
Elastizitatsmodul von mindestens 50 MPa aufweist. Die mehre-
ren optischen Ubertragungselemente und das Fillmaterial wer-
den mit einer Hille umgeben. Vorzugsweise wird das Fillmate-
rial derart gewahlt, dass der Elastizitdtsmodul des Fillmate-

rials zwischen 50 MPa und 75 MPa liegt.
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Die mehreren optischen Ubertragungselemente und das Fillmate-
rial kénnen von einem Kabelmantel aus einem Kunststoff umge-
ben werden. Die optischen Ubertragungselemente weisen jeweils
eine Hulle auf, die den mindestens einen Lichtwellenleiter
umgibt. Gemdl dem Verfahren wird der Wert des Elastizitatsmo-
dul des Flullmaterials in Abhangigkeit von einem Durchmesser
des optischen Kabels, einer Wanddicke des Kabelmantels oder
einem Durchmesser der jeweiligen Hiille der optischen Ubertra-
gungselemente ermittelt. Beigpielsweise wird der Wert des E-
lastizitatsmodul in Abhangigkeit von einem Kabeldesign mit
den oben genannten charakteristischen GroBen und einer vorge-
gebenen Querdruckfestigkeit ermittelt. Das Ermitteln des E-
lastizitatsmoduls kann beispielsweise mittels eines Simulati-

onsprogramms erfolgen.

Das Fillmaterial kann erwdrmt werden, um das Fuillmaterial in
einem viskosen Zustand zwischen die mehreren optischen Uber-
tragungselemente einzubringen. Zum Aushdrten des Fillmateri-

als wird das Fiillmaterial abgekiihlt.

Nach dem Anordnen der optischen Ubertragungselemente um das
Zentralelement kdnnen Fasern zur Zugentlastung als Flillmate-
rial um die optischen Ubertragungselemente angeordnet werden.
Als Fasern zur Zugentlastung konnen beispielsweise Garne aus
Aramid oder Glasfaserabschnitte um die optischen Ubertra-

gungselemente angeordnet werden.

Die optischen Ubertragungselemente konnen mittels einer Vor-
richtung zum Verseilen um das Zugentlastungselement angeord-
net werden. Beispielsweise werden auch die Fasern zur Zugent-
lastung mittels der Vorrichtung zum Verseilen um die opti-

schen Ubertragungselemente angeordnet.
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Es ist auch mdéglich, einen Kabelmantel in einer Vorrichtung
zum Extrudieren eines Kabelmantels um die mehreren optischen
Ubertragungselemente und das Fillmaterial zu extrudieren. Das
Fillmaterial kann ebenfalls mittels der Vorrichtung zum
Extrudieren des Kabelmantels zwischen die mehreren optischen

Ubertragungselemente eingebracht werden.

Das Fiillen der Zwickel mit dem Fillmaterial kann beispiels-
weise in einer Mantellinie vor dem Mantelextruder beziehungs-
weise bei Beschichtungen mit Aramid vor den Wicklern erfol-
gen. Sowohl bei der Verwendung eines Fillmaterials, das als
ein Schmelzkleber ausgebildet ist, als auch bei der Verwen-
dung eines Fiillmaterials basierend auf einem Kunststoff kann
ein zusatzlicher Arbeitsschritt entfallen. Bei der Konfektio-
nierung lasst sich das Fillmaterial leicht von den optischen
Ubertragungselementen, beispielsweise den Adern des optischen

Kabels, ablodsen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Figuren, die Aus-
fihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung zeigen, naher

erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Ausfihrungsform eines optischen Kabels, bei

dem die Querdruckfestigkeit erhoéht ist,

Figur 2 eine vereinfachte Darstellung einer Fertigungslinie
zur Herstellung eines optischen Kabels, bei dem die

Querdruckfestigkeit erhoéht ist,

Figur 3 eine Abhangigkeit der Dampfungsanderung von einer
auf ein optisches Kabel einwirkenden Querdruck-

kraft.
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Figur 1 zeigt ein optisches Kabel, bei dem optische Ubertra-
gungselemente 10 um ein Zentralelement 30 angeordnet sind.
Die optischen Ubertragungselemente weisen eine Aderhiille 2
auf, die in ihrem Inneren mehrere Lichtwellenleiter 1 umgibt.
Die optischen Ubertragungselemente sind um das Zentralelement
30 verseilt angeordnet. Um die von den verseilten optischen
Ubertragungselementen gebildete Kabelseele ist eine Hiille aus
einem Vlies 200 angeordnet. Die Vlieshiille kann beispielswei-
se Materialien enthalten, die bei Kontakt mit Wasser aufquel-
len, sodass die Kabelseele gegen eindringendes Wasser abge-
dichtet wird. Da sich das Wasser somit entlang der optischen
Ubertragungselemente nicht ausbreiten kann, bleiben die opti-
schen Ubertragungseigenschaften beim Eindringen von Feuchtig-
keit in das Kabel weitgehend erhalten. Bei dem verwendeten
Material kann es sich beispielsweise um ein quellfdhiges Pu-

der handeln, das ein Salz aus einer Acrylsaure enthalt.

Gemdl der in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsform des optischen
Kabels ist die Hulle 200 aus dem Vlies von einer weiteren
Hillschicht 300 umgeben, die Elemente zur Zugentlastung, bei-
spielsweise Faden oder Garne aus Aramid, enthdlt. Um die Ele-
mente zur Zugentlastung ist ein duBerer Kabelmantel 400
extrudiert, der im Allgemeinen aus einem Material aus einem
Kunststoff gefertigt ist. In das Material aus dem Kunststoff
des auBeren Kabelmantels ist ein ReiBfaden 500 eingebettet,

mit Hilfe dessen sich der Kabelmantel leicht entfernen lasst.

Zur Erhohung der Querdruckfestigkeit des optischen Kabels

sind Hohlrdume, so genannte Zwickel, zwischen der Hillschicht
200 und den optischen Ubertragungselementen mit einem Fiillma-
terial 20 gefillt. Das Fillmaterial 20 ist beim Aufbringen in

die Hohlriume zwischen den optischen Ubertragungselementen
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erwarmt. Infolge der Erwarmung ist das Fillmaterial zahflis-
sig und lasst sich in diesem Zustand in die Zwickel zwischen
den optischen Ubertragungselementen einbringen. Vorzugsweise
wird das Fillmaterial dabei in einem Raum Z1 zwischen der

Vlieshiille 200 und den optischen Ubertragungselementen 10 so-
wie in einem Raum Z2 zwischen den optischen Ubertragungsele-

menten und dem Zentralelement 30 aufgebracht.

Nach einem Abkihlungsvorgang erhdrtet das Fillmaterial. Nach
dem Erharten wirkt das Fillmaterial einer Querdruckkraft auf
das Kabel entgegen, sodass das Kabel nur noch geringfigig
verformt wird. Der Elastizitdtsmodul des Flillmaterials liegt
beispielsweise in einem RBRereich zwischen 50 und 75 MPa. Be-
rechnungen zeigen, dass bei einer Querdruckkraft von 2.200 N
und einem Elastizitdtsmodul des Flullmaterials von 50 bis 75
MPa eine Verformung eines optischen Kabels, beispielsweise
eines Kabels vom Typ A-DSQ(ZN)2Y auftritt, die zwischen 0,7
und 0,8 mm liegt. Bei dieser Verformung lasst sich eine Damp-
fungsanderung eines optischen Kabels feststellen, die unter

0,1 dB liegt.

Als Fullmaterial kann ein Schmelzkleber verwendet werden, der
beispielsweise zum Verkleben von Metallen geeignet ist. Der
Schmelzkleber kann auf Polyamid oder Ethylen-Vinylacetat ba-
sieren. Ein solcher Schmelzkleber ist beispielsweise ein
Schmelzkleber vom Typ Macromelt TPX 20-146. Des Weiteren kann
als Fullmaterial ein Material aus einem Kunststoff basierend
auf Polyethylen Copolymeren beziehungsweise Ethylen-
Vinylacetat Copolymeren verwendet werden. Als ein Material
aus einem derartigen Kunststoff kann beispielsweise ein
Kunststoff vom Typ Micronox 608 eingesetzt werden. Es kdnnen

auch thermoplastische Flllmaterialien verwendet werden. Des
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Weiteren lassen sich als Fullmaterialien auch Petrolate, die

bei der Raffinierung anfallen, verwenden.

Die Hohlriume zwischen den optischen Ubertragungselementen
kénnen auch mit Garnen aus Glasfasern oder Aramid gefiillt
sein. Des Weiteren ist es moéglich, die Glasfasern oder Ara-
midgarne in die oben genannten Flillmaterialien aus dem
Schmelzkleber oder dem Material aus dem Kunststoff einzubet-

ten.

Wie in Figur 1 gezeigt, kénnen neben den optischen Ubertra-
gungselementen 10 in der Kabelseele 100 auch weitere Leiter,
beispielsweise elektrischen Leiter, enthalten sein. Figur 1
zeigt einen als Kupferader ausgebildeten elektrischen Leiter
50, bei dem die Kupferader 51 von einer &duBeren Hiille 52 um-

geben ist.

Zur Verhinderung des Ausbreitens von Wasser innerhalb der Ka-
belseele 100 sind vorwiegend in den Raumen Z2 zwischen dem
Zentralelement 30 und den optischen Ubertragungselementen 10
Quellfaden 40 enthalten. Die Quellfdden 40 weisen &hnlich wie
die Hullschicht 200 ein Material auf, das bei Kontakt mit
Wasser eine VolumenvergroBRerung der Quellfaden bewirkt. Der-
artige Materialien kdnnen beispielsweise Salze aus einer Ac-

rylsdaure sein.

Figur 2 zeigt eine Fertigungslinie zur Herstellung eines op-
tischen Kabels in einer vereinfachten Darstellung. Die Ferti-
gungslinie weist eine Fertigungseinheit V1 auf, der die opti-
schen Ubertragungselemente 10, der elektrische Leiter 50 so-
wie das Zentralelement 30 und die Quellfdden 40 eingangssei-

tig zugefithrt werden. In der Fertigungseinheit V1 werden die
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_10_

optischen Ubertragungselemente 10 sowie der elektrische Lei-

ter 50 um das Zugentlastungselement 30 verseilt angeordnet.

Zum Ausfiillen der Raume Z1 und Z2 zwischen den optischen U-
bertragungselementen werden der Vorrichtung V1 die Garne zur
Zugentlastung, insbesondere Garne 23 aus Aramid und Glasfa-
sern 24 zugefihrt. Die Kabelseele 100, die am Ausgang der
Fertigungseinheit V1 das Zentralelement 30, die optischen U-
bertragungselemente 10, die Quellfadden 40 und die Garne zur
Zugentlastung 23, 24 umfasst, wird anschliefend einer Verar-

beitungseinrichtung V2 zugefihrt.

In der Verarbeitungseinheit V2 werden die Hiullschichten 200,
300 und 400 um die Kabelseele 100 angeordnet. In der Verar-
beitungseinheit V2 wird beispielsweise auch das Fiillmaterial
in die R3ume Z1 und 72 zwischen die optischen Ubertragungs-
elemente aufgebracht. Der Schmelzkleber 21 beziehungsweise
das Material aus dem Kunststoff 22 wird in der Fertigungsein-
heit V2 erwdrmt und in einem zahflissigen viskosen Zustand

zwischen die optischen Ubertragungselemente aufgebracht.

Die optischen Ubertragungselemente 10, der elektrische Leiter
50 und das Flullmaterial werden von der Hille 200 aus Vlies
umgeben. In der Fertigungseinheit V2 werden anschlieRend um
die Hlllschicht 200 aus dem Vlies Garne 300 zur Zugentlastung
angeordnet. Anschlielend wird in einem Mantelextruder der
Fertigungseinheit V2 ein Material aus einem Kunststoff als
auBerer Kabelmantel um die Garne 300 zur Zugentlastung extru-

diert.

Figur 3 zeigt ein Diagramm, bei dem die Verformung eines op-
tischen Kabels in Abhdngigkeit von einer Querdruckkraft dar-

gestellt ist. Die Raume Z1 und Z2 zwischen den optischen U-
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bertragungselementen sind mit unterschiedlichen Fillmateria-

lien gefiillt. Im Reispiel der Figur 3 sind optische Kabel

verwendet worden, bei denen die Zwickel mit einem Kunststoff

vom Typ Micronox 608 beziehungsweise mit einem
vom Typ Macromelt TPX 20-146 gefiillt sind. Bei
druckkraft kann sowohl fiir ein optisches Kabel

Reren Mantelwanddicke von 1,25 mm, bei dem als

Schmelzkleber
gleicher Quer-
mit einer au-

Fullmaterial

der Kunststoff vom Typ Micronox 608 mit einem Elastizitdtsmo-

dul zwischen 25 MPa und 75 MPa verwendet wird,

einem optischen Kabel, bei dem die Zwickel mit

als auch bei

einem Schmelz-

kleber vom Typ Macromelt TPX 20-146 gefiillt sind, eine Abnah-

me der Verformung im Vergleich zu einem Kabel ohne Flillmate-

rialien festgestellt werden.

An einem Kabel vom Typ A-DSQ(ZN)2Y mit einer Querdruckfestig-

keit von 1400 N pro 10 cm bei einer Dampfungsanderung kleiner

als 0,1 dB ist die Fillung der Zwickel mit einem Schmelzkle-

ber vom Typ Macromelt TPX 20-146 sowie mit einem Kunststoff

vom Typ Micronox 608 getestet worden. Bei einem mit dem

Schmelzkleber vom Typ Macromelt TPX 20-146 gefiillten Kabel

ergibt sich eine Dampfungsanderung kleiner als

ner Querdruckfestigkeit von 1.600 N pro 10 cm.

0,1 dB bei ei-

Ein mit dem

Material aus Kunststoff vom Typ Micronox 608 gefiilltes opti-

sches Kabel weist bei einer Querdruckfestigkeit von 1.800 N

pro 10 cm eine Dampfungsanderung kleiner 0,1 dB auf.
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Patentanspriiche

1. Optisches Kabel mit Querdruckfestigkeit, umfassend:

- eine Kabelseele (100), die ein Zentralelement (30) und meh-
rere optische Ubertragungselemente (10) mit mindestens einem
Lichtwellenleiter (1) umfasst,

- eine Hulle (200, 300, 400), die die Kabelseele (100) um-
gibt,

- wobei die mehreren optischen Ubertragungselemente (10) um
das Zentralelement (30) angeordnet sind,

- wobeil zwischen der Hulle (200, 300, 400) und den mehreren
optischen Ubertragungselementen (10) ein Fiillmaterial (20)
enthalten ist, das einen Elastizitdtsmodul von mindestens 50

MPa aufweist.

2. Optisches Kabel nach Anspruch 1,
wobei das Fiullmaterial (20) einen Elastizitatsmodul zwischen

50 MPa und 75 MPa aufweist.

3. Optisches Kabel nach Anspruch 1 oder 2,
wobeili das Flullmaterial (20) ein Material (21) zum Verkleben

von Metallen enthalt.

4. Optisches Kabel nach einem der Anspriche 1 bis 3,

wobei das Fillmaterial (20) Polyamid enthalt.

5. Optisches Kabel nach einem der Anspriche 1 bis 4,

wobei das Fillmaterial (20) Ethylen-Vinylacetat enthalt.

6. Optisches Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis b5,
wobei das Fallmaterial (20) ein Material aus einem thermo-

plastischen Kunststoff enthalt.
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7. Optisches Kabel nach Anspruch o,
wobei das Material aus dem thermoplastischen Kunststoff Poly-

ethylen Copolymere enthalt.

8. Optisches Kabel nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
wobei das Material aus dem thermoplastischen Kunststoff Ethy-

len-Vinylacetat Copolymere enthalt.

9. Optisches Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

wobel das Fullmaterial ein Petrolat enthalt.

10. Optisches Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei das Fiullmaterial einen thermoplastischen Flullstoff ent-

halt.

11. Optisches Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
wobei in dem Fillmaterial (20) ein Garn (23) enthalten ist,

das Aramid enthalt.

12. Optisches Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei in dem Fillmaterial (20) Glasfaserabschnitte (24) ent-

halten sind.

13. Optisches Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobel die mehreren optischen Ubertragungselemente jeweils als

Biindeladern (10) ausgebildet sind.

14. Optisches Kabel nach Anspruch 13,
wobei ein Quellfaden (40) zwischen dem Zentralelement (30)
und den mehreren optischen Ubertragungselementen (10) ange-

ordnet ist.

15. Optisches Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
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wobei die Hille, die die Kabelseele (100) umgibt, eine erste

Hillschicht (200) aus einem Material aus einem Vlies enthalt.

16. Optisches Kabel nach Anspruch 15,
wobeili die erste Hiullschicht (200) wvon einer zweiten HUll-
schicht (300) umgeben ist, wobei die zweite Hullschicht (300)

Garne zur Zugentlastung enthalt.

17. Optisches Kabel nach Anspruch 1o,

wobei die zweite Hiullschicht (300) von einer dritten HuUll-
schicht (400) umgeben ist, wobei die dritte Hillschicht als
ein Kabelmantel aus einem Material aus einem Kunststoff aus-

gebildet ist.

18. Verfahren zur Herstellung eines optischen Kabels mit
Querdruckfestigkeit, umfassend die folgenden Schritte:

- Anordnen von mehreren optischen Ubertragungselementen (10),
die jeweils mindestens einen Lichtwellenleiter (1) enthalten,
um ein Zentralelement (30),

- Einbringen eines Fillmaterials (20) zwischen die mehreren
optischen Ubertragungselementen (10), wobei das Fillmaterial
einen Elastizitdtsmodul von mindestens 50 MPa aufweist,

- Umgeben der mehreren optischen Ubertragungselemente (10)

und des Fillmaterials (20) mit einer Hulle (200, 300, 400).

19. Verfahren nach Anspruch 18,
wobei das Fiullmaterial (20) einen Elastizitatsmodul zwischen

50 MPa und 75 MPa aufweist.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 oder 19,
- wobei die mehreren optischen Ubertragungselemente (10) und
das Flllmaterial von einem Kabelmantel (400) aus einem Kunst-

stoff umgeben werden,
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- wobei die optischen Ubertragungselemente (10) jeweils eine
Hille (2) aufweisen, die den mindestens einen Lichtwellenlei-
ter (1) umgibt,

- wobei der Wert des Elastizitatsmodul des Fillmaterials in
Abhangigkeit von einem Durchmesser des optischen Kabels, ei-
ner Wanddicke des Kabelmantels (400) oder einem Durchmesser
der jeweiligen Hiille (2) der optischen Ubertragungselemente

ermittelt wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, umfassend
die folgenden Schritte:

- Erwadrmen des Fillmaterials (20) zum Einbringen des Fillma-
terials in einem viskosen Zustand zwischen die mehreren opti-
schen Ubertragungselemente (10),

- Abkihlen des Fillmaterials (20) zum Aushdrten des Fillmate-

rials.

22. Verfahren nach Anspruch 18 bis 21,

wobei nach dem Anordnen der optischen Ubertragungselemente
(10) um das Zentralelement (30) Fasern (23, 24) zur Zugent-
lastung als Fiillmaterial um die optischen Ubertragungselemen-

te (10) angeordnet werden.

23. Verfahren nach Anspruch 22,
wobei als Fasern zur Zugentlastung Garne aus Aramid (23) oder
Glasfaserabschnitte (24) um die optischen Ubertragungselemen-

te (10) angeordnet werden.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 23,
- wobei die optischen Ubertragungselemente (10) mittels einer
Vorrichtung (V1) zum Verseilen um das Zugentlastungselement

(30) angeordnet werden,
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- wobei die Fasern (23, 24) zur Zugentlastung mittels der
Vorrichtung zum Verseilen (V1) um die optischen Ubertragungs-

elemente (10) angeordnet werden.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 24,

- wobei ein Kabelmantel (400) in einer Vorrichtung (V2) zum
Extrudieren eines Kabelmantels um die mehreren optischen U-
bertragungselemente (10) und das Fillmaterial (20) extrudiert
wird,

- wobei das Fillmaterial (21, 22) mittels der Vorrichtung
(V2) zum Extrudieren des Kabelmantels zwischen die mehreren

optischen Ubertragungselemente (10) eingebracht wird.
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The International Searching Authority has found that the international application
contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-2, 18-21

Optical cable with transverse pressure strength, comprising:

- a cable core that comprises a central element and a plurality of optical
transmission elements with at least one optical waveguide,

- a sheathing layer surrounding the cable core,

- wherein the plurality of optical transmission elements is arranged around the
central element,

- wherein a filling material is contained between the sheathing layer and the plurality
of optical transmission elements, said filling material having a modulus of elasticity
of at least 50 MPa;

wherein the filling material has a modulus of elasticity of between 50 MPa and 75
MPa (i.e. the features of claims 1 and 2).

2. Claims 3-8,10

Optical cable with transverse pressure strength, comprising:

- a cable core that comprises a central element and a plurality of optical
transmission elements with at least one optical waveguide,

- a sheathing layer surrounding the cable core,

- wherein the plurality of optical transmission elements is arranged around the
central element,

- wherein a filling material is contained between the sheathing layer and the plurality
of optical transmission elements, said filling material having a modulus of elasticity
of at least 50 MPa;

wherein the filling material (20) contains ethylene vinyl acetate (i.e. the features of
claims 1 and 5).

3. Claims 9, 14-17

Optical cable with transverse pressure strength, comprising:

- a cable core that comprises a central element and a plurality of optical
transmission elements with at least one optical waveguide,

- a sheathing layer surrounding the cable core,

- wherein the plurality of optical transmission elements is arranged around the
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central element,

- wherein a filling material is contained between the sheathing layer and the plurality
of optical transmission elements, said filling material having a modulus of elasticity
of at least 50 MPa;

wherein the filling material contains a petroleum jelly (i.e. the features of claims 1
and 9).

4. Claims 11-13, 22-25

Optical cable with transverse pressure strength, comprising:

- a cable core that comprises a central element and a plurality of optical
transmission elements with at least one optical waveguide,

- a sheathing layer surrounding the cable core,

- wherein the plurality of optical transmission elements are arranged around the
central element,

- wherein a filling material is contained between the sheathing layer and the plurality
of optical transmission elements, said filling material having a modulus of elasticity
of at least 50 MPa;

wherein the filling material comprises a yarn that contains aramide (i.e. the features
of claims 1 and 11).
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Gemas Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstelit:

1. D Anspriiche Nr.
well sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verptlichtet ist, némlich

2. D Anspriiche Nr.'

well sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beznehen die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre—
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, ndmlich

v

3 D Anspriche Nr.
: weil es sich dabei um abhanglge Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

"' Feld Nr. Wi Bemerkungen bei mangeinder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

* Digse Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeidung mehrere Erﬁndungén enthalt:

siehe Zus atzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen iusétzlichen Rechérchengebﬂhren rechizeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fur alle rechérchierb’aren Anspn‘iche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
zusatziiche Recherchengeblhr gerechtiertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcher Gebilhren aufgefordert.
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dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, flir die Gebiihren entrichiet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.
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Anspriichen erfasst:
1-2, 18-21
Bemerkungen hinsichtlich | Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erfordarliche Widerspruchsgebuhr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Wlderspruch gezahlt
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Die internationale Recherchenbehtrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,
namlich: A

1. Ansprﬂche: 1-2,18-21

0pt1sches Kabel mit Querdruckfest1gke1t umfassend:
- eine Kabelseele, die ein Zentra]e]ement und mehrere
optische Ubertragungse]emente mit mindestens einem
Lichtwellenleiter umfasst,
- eine Hille, die die Kabelsee]e umgibt,
-~ wobei die mehreren optischen Ubertragungse1emente um das
Zentralelement angeordnet sind,
- wobei zwischen der Hiille und den mehreren optischen

. Ubertragungselementen ein Fiil1material enthaliten ist, das
einen Elastizitatsmodul von mindestens 50 MPa aufweist;
wobei das Fiillmaterial einen Elastizitdtsmodul zwischen 50
MPa ugd 75 MPa aufweist (d.h. die Merkmale der Anspriiche 1
und 2).

2. Ahsprche: 3-8,10

0pt1sches Kabel mit Querdruckfestigkeit, umfassend:

- eine Kabelseele, die ein Zentralelement und mehrere
optische Ubertragungse1emente mit mindestens einem
Lichtwellenleiter umfasst,

~ eine Hiille, die die Kabe]see]e umgibt,

- wobei die mehreren optischen Ubertragungse1emente um das
Zentralelement angeordnet sind,

~wobei zwischen der Hille und den mehreren optischen
Ubertragungselementen ein Fiillmaterial enthalten ist, das
einen ETastizitdtsmodul von mindestens 50 MPa aufweist;
wobei das Filimaterial (20) Ethylen-Vinylacetat enthdit
(d.h. die Merkmale der Anspriiche 1 und 5)

3. Anspriiche: 9, 14-17

Optisches Kabel mit Querdruckfestigkeit, umfassend:

~ eine Kabelseele, die ein Zentralelement und mehrere
optische Ubertragungselemente mit mindestens einem
Lichtwellenleiter umfasst,

~ eine Hillle, die die Kabelseele umgibt,

~ wobei die mehreren optischen Ubertragungse1emente um das
Zentraielement angeordnet sind,

= wobei zwischen der Hilille und den mehreren optischen
Ubertragungselementen ein Fiillmaterial enthalten ist, das
einen Elastizitatsmodul von mindestens 50 MPa aufweist;
wobel das Fiillmaterial ein Petrolat enthdlt (d.h. die
Merkmale der Anspriche 1 und 9).

4. Anspriiche: 11-13, 22-25
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Optisches Kabel mit Querdruckfestigkeit, umfassend:

— eine Kabelseele, die ein Zentralelement und mehrere
optische Ubertragungselemente mit mindestens einem
Lichtwellenleiter umfasst,

- eine Hiille, die die Kabe]see]e umgibt,

- wobei die mehreren optischen Ubertragungselemente um das
Zentralelement angeordnet sind,

— wobei zwischen der Hille und den mehreren optischen
Ubertragungselementen ein Flllmaterial enthalten ist, das
einen Elastizitdatsmodul von mindestens 50 MPa aufweist;
wobei in dem FiilTmaterial ein Garn enthalten ist, das Aramid
enthdlt (d.h. die Merkmale der Anspriiche 1 und 11).
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