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(57) Abstract: An optical cable (1000) comprises a swelling yarn (20), around which several optical transmission elements in the
form of micromodules (10) are arranged. A micromodule (10) comprises a bundle of optic fibres (1), enclosed in a sleeve made
from plastic material. Further swelling yarns (21, 22, 23) are arranged around the optical transmission elements (10). The optical
transmission elements (10) and the swelling yarns (20, 21, 22, 23) are enclosed in a sleeve (200) of paper. The paper sleeve (200) is
enclosed by a cable sleeve (300) made from a plastic material. To expose an optic fibre, the cable sleeve (300) is removed whereupon
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(57) Zusammenfassung: Ein optisches Kabel (1000) umfasst ein Quellgarn (20), um das mehrere optische Ubertragungselemente
in Form von Mikromodulen (10) angeordnet sind. Ein Mikromodul (10) umfasst ein Biindel aus Lichtwellenleitern (1), die von
einer Hiille aus einem Material aus Kunststoff umgeben sind. Um die optischen Ubertragungselemente (10) sind weitere Quellgarne
(21, 22, 23) angeordnet. Die optischen Ubertragungselemente (10) und die Quellgarne (20, 21, 22, 23) sind von einer Hiille (200)
aus Papier umgeben. Die Papierhiille (200) ist von einem Kabelmantel (300) aus einem Material aus Kunststoff umgeben. Beim
Freilegen eines Lichtwellenleiters wird der Kabelmantel (300) abgezogen, wobei die Papierhiille abreit und somit auf leichte Weise
entfernt werden kann.
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Optisches Kabel und Verfahren zum Herstellen eines optischen

Kabels

Die Erfindung betrifft ein optisches Kabel, das zum Einblasen
in eine Leerrdhre verwendbar ist. Des Weiteren betrifft die
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines optischen Ka-

bels, das zum Einblasen in eine Leerrdhre verwendbar ist.

Telekommunikationsbetreiber verwenden zum Aufbau von Zugangs-
netzwerken (Access Networks) vorwiegend optische Kabel, die
in dinne, vorinstallierte Leerrohre aus einem Kunststoffmate-
rial eingeblasen werden. Insbesondere werden als derartige
optische Kabel so genannte Mikromodulkabel verwendet, bei de-
nen die Kabelseele fuUllmassenfrei oder mit einem Gel geflllt

ausgebildet ist.

Figur 1 zeigt ein so génanntes trockenes Mikromodulkabel mit
einer fillmassenfreien Kabelseele 100. Die Kabelseele weist
ein zentral angeordnetes Garn 20 aus Polyester auf, um das
mehrere optische Ubertragungselemente 10, die als so genannte
Mikromodule ausgebildet sind, angeordnet sind. Ein Mikromodul
weist mehrere Lichtwellenleiter 1 auf, die von einer Hulle 2
aus einem Kunststoffmaterial umgeben sind. Der zentral ange-
ordnete Faden 20 enthalt ein quellfahiges Material, das bei

Wasserkontakt eine VolumenvergrdfRerung des Fadens 20 bewirkt.

Des Weiteren ist die Kabelseele 100 von einem zu einer Hulle
geformten Band 400 umgeben. Die Hille 400 weist einen mehrla-
gigen Aufbau aus Garnen aus Polyester auf. Zwischen einzelnen
Schichten des Polyestergewebes befindet sich ein quellbares

SAP (Super Absorbent Polymer)-Material.
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Beim Eindringen von Wasser in die Kabelseele 100 bewirken die
SAP-Materialien ein Aufquellen der Hulle 400 und ein Aufquel-
len des Fadens 20. Dadurch wird verhindert, dass sich Wasser
innerhalb der Kabelseele 100 entlang der optischen Ubertra-
gungselemente 10 ausbreitet, wodurch eine Verschlechterung

die optischen Ubertragungseigenschaften verhindert wird.

Uber der Hille 400 ist ein Kabelmantel 300 angeordnet. Neben
der Funktion, die Ausbreitung von Wasser entlang der opti-
schen ﬁbertragungselemente in der Kabelseele zu verhindern,
werden die optischen Ubertragungselemente 10 durch die Hille
400 von bei der Mantelextrusion auftretenden hohen Temperatu-

ren geschitzt.

Neben der in Figur 1 gezeigten trockenen Ausfihrungsform ei-
nes Mikromodulkabels, existieren auch Mikromodulkabel, bei
denen die Kabelseele mit einem Gel geflillt ist. Bei dieser
Art von Kabel verhindert das Gel, das die optischen Ubertra-
gungselemente 10 umgibt, dass sich beim Eindringen von Feuch-

tigkeit Wasser entlang der Mikromodule 10 ausbreitet.

Nach dem Einblasen eines Mikromodulkabels in eine Leerrdhre,
werden die einzelnen Lichtwellenleiter des Mikromodulkabels
mit Lichtwellenleitern eines anderen Mikromodulkabels oder
mit einer sonstigen Hardware-Einrichtung verspleifsit. Die Ka-
belenden des Mikromodulkabel miissen zum Anschluss an die
Hardware geeignet vorbereitet werden. Zum Freilegen der
Lichtwellenleiter wird zunachst der Kabelmantel abgesetzt.
Die Kabelseele des Mikromodulkabels ist danach noch von dem
Polyestergewebe der HUlle 400 umgeben. Die Hllle 400 wird im
Allgemeinen dadurch entfernt, indem das Gewebe mit einem

Schneidewerkzeug abgeschnitten wird. Bei einem mit Gel ge-
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fillten optischen Kabel werden in einem nachsten Schritt die
freigelegten Lichtwellenleiter mit einem Ldésungsmittel von

dem Gel gereinigt.

Bei einem trockenen Mikromodulkabel entfdllt die Reinigung
der zu spleiflenden Lichtwellenleiter von dem Gel, sodass bei
dieser Art von Kabel bereits Zeit zur Vorbereitung des Mikro-
modulkabels flr den SpleiRvorgang eingespart werden kann. Es
ist jedoch weiterhin erforderlich, nach dem Absetzen des Ka-
belmantels die quellfadhige Hulle 400 mit einem Messer oder
einer Schere zu entfernen. Neben dem dazu erforderlichen
Zeitaufwand ist mit dem Abschneiden der Hiille 400 immer auch

ein Risiko zur Verletzung der Lichtwellenleiter gegeben.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein optisches
Kabel anzugeben, das gute Verarbeitungseigenschaften bei der
Vorbereitung des optischen Kabels fir einen Spleifivorgang
aufweist. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, ein Verfahren zur Herstellung eines optischen Kabels an-
zugeben, das gute Verarbeitungseigenschaften bei der Vorbe-
reitung des optischen Kabels fir einen Spleiffivorgang, auf-

weist.

Die Aufgabe in Bezug auf das optische Kabel wird durch ein
optisches Kabel mit einer Kabelseele mit mehreren optischen
Ubertragungselementen, die mindestens einen Lichtwellenleiter
enthalten, mit einer ersten Hllle aus einem Papier enthalten-
den Material, wobei die erste HUlle die mehreren optischen
Ubertragungselemente umgibt, mit mindestens einem Garn, das
in einem Bereich der Kabelseele zwischen der ersten Hulle und
den mehreren optischen Ubertragungselementen angeordnet ist,

wobei das mindestens eine Garn ein wasserquellfahiges Materi-
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al aufweist und mit einem Kabelmantel, der die.erste Hille

umgibt und ein Material aus einem Kunststoff enthdlt, gelédst.

Gemafl einer Weiterbildung des optischen Kabels weist das Pa-
pier eine Reiffestigkeit auf, die weniger als 16 N/mm2 be-
tradgt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Papier

eine ReiBfestigkeit auf, die mehr als 13 N/mm2 betragt.

Bei einer anderen Ausfihrungsform des optischen Kabels weist
das optische Kabel einen Durchmesser auf, der weniger als 6,5
mm betragt. In einer bevorzugten Ausfihrungsform des opti-
schen Kabels weist das optische Kabel einen Durchmesser auf,

der mehr als 3,5 mm betragt.

In einer anderen Ausgestaltungsform des optischen Kabels
weist das optische Ubertragungselement mehrere Lichtwellen-
leiter auf, die von einer zweiten Hulle umgeben sind. Die
zweite Hlille des optischen Ubertragungselements kann aus ei-

nem Material aus einem Kunststoff ausgebildet sein.

Eine andere Ausfihrungsform des optischen Kabels sieht vor,
dass die Kabelseele als eine flllmassenfreie Kabelseele aus-

gebildet ist.

Bei einer weiteren Ausgestaltungsform des optischen Kabels
weigst die Kabelseele ein zentral angeordnetes Garn auf, um
das die mehreren optischen Ubertragungselemente angeordnet
sind. Das zentral angeordnete Garn kann ein wasserguellfdhi-
ges Material aufweisen. Das mindestens eine Garn, das zwi-
schen den optischen Ubertragungselementen und der ersten HUl-
le angeordnet ist, und/oder das zentral angeordnete Garn kann '

als ein Faden aus Polyester ausgebildet sein.
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Gemafs einer anderen Ausfihrungsform des optischen Kabels ent-
halt das quellfahige Material ein Acrylat. Das quellfdhige

Material kann auch ein Salz aus einer Acrylsdure enthalten.

Eine weitere Ausfihrungsform des optischen Kabels sieht vor,
dass der Kabelmantel mindestens zwei Schichten aufweist. Bei
einer Ausfihrungsform des optischen Kabels enthdlt eine erste
der mindestens zweil Schichten des Kabelmantels, die an die
erste HUlle angrenzt, Polycarbonat. Bei einer anderen Ausfih-
rungsform des optischen Kabels enthalt eine erste der mindes-
tens zwei Schichten des Kabelmantels, die an die erste Hulle
angrenzt, ein Polymerblend. In einer bevorzugten Ausfﬁhrungs—
form enthdlt eine zweite der mindestens zwei Schichten des
Kabelmantels, die an die erste Schicht der mindestens zwei
Schichten des Kabelmantels angrenzt High-Density-Polyethylen.
Gemafy einer Weiterbildung des optischen Kabels enthalt eine
zweite der mindestens zwei Schichten des Kabelmantels, die an
die erste Schicht der mindestens zwei Schichten des Kabelman-
tels angrenzt, Polyamid. Eine zweite der mindestens zweil
Schichten des Kabelmantels, die an die erste Schicht der min-
destens zwel Schichten des Kabelmantels angrenzt, enthdlt bei

einer weiteren Ausgestaltungsform Polyurethan.

Ein optisches Kabel, das nach den oben angegebenen Merkmalen
ausgebildet ist, kann bevorzugt zum Einblasen in eine Leer-

rdbhre verwendet werden.

Ein Verfahren zum Herstellen eines optischen Kabels sieht das
Bereitstellen einer Kabelseele mit mehreren optischen Uber-
tragungselementen, die jeweils mindestens einen Lichtwellen-
leiter enthalten, vor, wobei um die mehreren optischen Uber-
tragungselemente mindestens ein Garn angeordnet ist, das je-

weils ein wasserquellfdhiges Material enth&lt. Die Kabelseele
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wird mit der ersten HuUlle umgeben, die ein Material aus Pa-
pier enthalt. Ein Kabelmantel aus einem Material aus einem

Kunststoff wird um die erste Hlille extrudiert.

Gemaf einer Weiterbildung des Verfahrens wird das Band mit
einer Reiffestigkeit bereitgestellt, die weniger als 16 N/mm2
betragt. Bei einer anderen Ausfihrungsform des Verfahrens
wird das Band mit einer Reifffestigkeit bereitgestellt, die

mehr als 13 N/mm2 betragt.

Bei einer anderen Ausfihrungsform des Verfahrens wird das
mindestens eine optische Ubertragungselement befeitgestellt,
indem mehrere des mindestens einen Lichtwellenleiters in ei-
ner zweiten HUlle angeordnet werden, die ein Material aus ei-
nem Kunststoff enthdlt. Bei einer Weiterbildung des Verfah-
rens wird die Kabelseele bereitgestellt, indem mehrere des
mindestens einen optischen Ubertragungselements um ein Garn
angeordnet werden, das ein wasserquellfadhiges Material auf-

weist,

GemafR eines weiteren Merkmals des Verfahrens wird die Kabel-

seele als eine fullmassenfreie Kabelseele bereitgestellt.

Vorzugsweise wird das Band aus dem Material aus Papier mit-

tels eines Formrohrs zu der ersten Hulle geformt.

Eine andere Ausfihrungsform des Verfahrens sieht vor, dass
beim Extrudieren des Kabelmantels eine erste Schicht aus Po-
lycarbonat um die erste Hulle und eine zweite Schicht aus
High-Density-Polyethylen um die erste Schicht des Kabelman-

tels extrudiert wird.
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Weitere Ausflihrungsformen betreffend das optische Kabel sowie
das Verfahren zum Herstellen des optischen Kabels sind den

Unteransprichen zu entnehmen.

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,

Figur 2 eine weitere Ausfuhrungsform eines optischen Kabels,
Figur 3 eine Anordnung zum Herstellen eines optischen Kabels.

Figur 2 zeigt ein optisches Kabel 1000, das als ein Mikromo-
dulkabel ausgebildet ist und zum Einblasen in eine Leerrdhre
verwendbar ist. Das in Figur 2 gezeigte Mikromodulkabel lasst
sich insbesondere zum Aufbau eines Zugangsnetzwerkes (Access-
Network) verwenden. Beim Aufbau derartiger Kabelnetzwerke
werden die optischen Kabel in dinne, vorinstallierte Leerrdh-

ren aus einem Material aus einem Kunststoff eingeblasen.

Wie in Figur 2 gezeigt, umfasst das optische Kabel 1000 eine
Kabelseele 100, die ein Garn 20 enthdlt, das in der Kabelsee-
le 100 zentral angeordnet ist. Das Garn weist ein Gewebe aus
Polyester auf, das mehrere Lagen enthdlt. Zwischen den ein-
zelnen Lagen befindet sich ein quellbares Material (SAP-
Material), das im Allgemeinen in Pulverform zwischen die
Schichten des Gewebes eingebettet ist. Das quellféhige Mate-

rial enthalt ein Acrylat beziehungsweise Salze aus einer Ac-
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rylsdure. Diese Substanzen bewirken bei einem Kontakt mit

Wasser ein Aufquellen des Garns.

Das zentral angeordnete Garn 20 ist von optischen Ubertra-
gungselementen 10 umgeben. Jedes optische Ubertragungselement
ist als Mikromodul ausgebildet, welches jeweils mehrere
Lichtwellenleiter 1 enthdlt, die von einer Hiille 2 aus einem
Kunststoffmaterial umgeben sind. Die Kabelseele 100 des Mik-
romodulkabels ist als eine fillmassenfreie Kabelseele ausge-
bildet. Um die optischen Ubertragungselemente 10 sind weitere
Fdaden 21, 22 und 23 angeordnet, die ebenso wie das zentral
angeordnete Garn 20 ein quellbares Materiél enthalten, das
bei Wasserkontakt eine VergrodRerung des Volumens der Faden

bewirkt.

Die Kabelseele 100 ist von einer Hille 200 umgeben, die ein
Material aus einem Papier enthdlt. Das Papier enthdlt mecha-
nisch oder chemisch aufgeschlossene Fasern meist pflanzlicher
Herkunft. Diese sind zunédchst in einer wadssrigen Suspension
miteinander verbunden und werden unter Zusatz von Hilfsstof-
fen durch Entwédsserung auf einem Sieb verfestigt. Das Papier
kann gebleichte oder ungebleichte Zellstoffe enthalten. Als
Papiermaterial wird bevorzugt ein Seidenpapier verwendet, das
ein Fldchengewicht von bis zu 30g/m? aufweist. Des Weiteren
weist das Papilier der Hiille vorzugsweise eine Festigkeit zwi-
schen 13 Newton pro Quadratmillimeter und 16 Newton pro Quad-

ratmillimeter auf.

Die Hille aus dem Papier ist von einem Kabelmantel 300 umge-
ben. Der Kabelmantel 300 weist bevorzugt zwei Schichten 310
und 320 auf. Die Schicht 310 kann ein Polycarbonat enthalten,
wdhrend die Schicht 320 vorzugsweise High-Density-Polyethylen

enthdlt. Es ist auch mdglich, als Material fir die Schicht
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310 des Kabelmantels ein Polymerblend zu verwenden. Das Poly-
merblend stellt eine molekular verteilte oder mikroskopisch
dispergierte Kunststoff-Legierung dar. Die Schicht 310 des

Kabelmantels kann auch Polyamid enthalten.

Die Schichten 310 und 320 des Kabelmantels 300 werden im Rah-
men eines Extrusionsvorganges um die Kabelseele 100 und die
Papierhiille 200 extrudiert. Die Papierhiille 200 liegt danach
an einer Innenseite IS der Schicht 310 des Kabelmantels 300
an. Die Hulle 200 aus dem Papier fungiert als eine Warmebar-
riere, die verhindert, dass die bei der Extrusion auftreten-
den hohen Temperaturen auf die optischen Ubertragungselemente
10 der Kabelseele 100 Ubertragen werden. Dadurch wird vermie-
den, dass beim Extrudieren des Kabelmantels 300 die Mikromo-
dule 10 untereinander beziehungsweise mit dem Kabelmantel

verkleben.

Die Kabelseele 100 ist bevorzugt als eine fillmassenfreie Ka-
belseele ausgebildet. Da das Papier der Hiille 200 nur be-
grenzt quellfahig ist, sind in der Kabelseele 100 das Garn 20
sowie die um die Mikromodule angeordneten Faden 21, 22 und 23
angeordnet. Beim Eindringen von Wasser in die Kabelseele be-
wirken die quellfdhigen Substanzen, die in dem zentral ange-
ordneten Garn 20 und in den umfanglich angeordneten Faden 21,
22 und 23 enthalten sind, eine Volumenvergréferung des Garns
beziehungsweise der Faden, sodass die optischen Ubertragungs-
elemente von dem aufgequollenen Garn 20 beziehungsweise den
aufgequollenen Faden 21, 22 und 23 umgeben sind und somit vor

Feuchtigkeit geschiitzt sind.

Das Vorsehen einer Hllle 200 aus Papier weist gegeniliber dem
bisher verwendeten Band 400 aus Polyester insbesondere Vor-

teile bei der Vorbereitung des optischen Kabels fir einen
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SpleiRvorgang auf. Zum Freilegen der Lichtwellenleiter wird
bei der in Figur 2 gezeigten Ausfihrungsform des optischen
Kabels zundchst der Kabelmantel 300 mit einem Schneidewerk-
zeug angeritzt. Das optische Kabel wird anschliefend an der
geritzten Stelle des Kabelmantels 300 gebogen und gezogen.
Dadurch bricht das Kunststoffmaterial der rohrférmige Hille
des Kabelmantels 300, sodass das Ende der rohrfdédrmigen Hlulle
ausgehend von der angeritzten Stelle mit geringem Kraftauf-

wand von der Kabelseele 100 abgezogen werden kann.

Aufgrund der Festigkeit der Hlille 200, die zwischen dreizehn
Newton pro Quadratmillimeter und sechzehn Newton Pro Quadrat-
millimeter liegt, reiffit auch die Papierhiille und kann somit
gleichzeitig entfernt werden. Das bisher erforderliche Ab-
schneiden der Hulle aus dem Polyestermaterial ist bei der in
Figur 2 gezeigten Ausfihrungsform des optischen Kabels nicht
mehr erforderlich. Dadurch wird bei der Vorbereitung eines
Mikromodulkabels flr einen Spleifivorgang die dazu notwendige
Zeit verringert und das Risiko einer Verletzung der Mikromo-

dule beziehungsweise Lichtwellenleite reduziert.

Im Folgenden wird ein Verfahren zur Herstellung eines opti-
schen Kabels angegeben, das zum Einblasen in eine Leerrdhre
verwendbar ist. Figur 3 zeigt dazu eine vereinfachte Ausfuh-
rungsform einer Herstellungslinie zur Fertigung eines Mikro-
modulkabels. Einer Herstellungseinheit H1 werden optische U-
bertragungselemente in Form von Mikromodulen 10 zugefuhrt.
Ein Mikromodul weist ein Glasfaserbiindel aus mehreren Licht-
wellenleitern 1 auf, die von einer dinnen Hiulle 2 aus einem
Material aus einem Kunststoff umgeben sind. Des Weiteren wer-
den der Herstellungseinheit H1l Garne 20; 21, 22 und 23 zuge-
fihrt, die ein quellfdhiges Material enthalten, das bei Was-

serkontakt eine Volumenvergr®éfRerung. der Garne bewirkt. Die
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Herstellungseinheit H1l ist derart ausgebildet, dass die Mik-
romodule 10 um das Garn 20 angeordnet werden. Des Weiteren

werden die Garne 21, 22 und 23 in der Herstellungseinheit H1
um die optischen Ubertragungselemente 10, wie in Figur 2 ge-

zeigt, angeordnet.

Die Kabelseele 100, die die Mikromodule 10 und die Quellgarne
20, 21, 22 und 23 umfasst, wird anschliefend einer Herstel-
lungseinheit H2 zugefihrt. An die Herstellungseinheit H2 ist
ein Formrohr F angeschlossen. Dem Formrohr F wird eingangs-
seitig ein Band aus einem Papiermaterial zugefuhrt, das in
einer Ausfihrungsform des optischen Kabels eine Dicke von
circa 0,05 Millimeter und eine Breite von circa 13 Millime-
tern aufweist. Ein derartiges Papierband ist zur Fertigung
eines Mikromodulkabels mit einem Auffendurchmesser von circa 6

Millimetern geeignet.

Die Herstellungseinheit H2 ist mit einem Behalter Bl verbun-
den, in dem sich ein Polymer Pl befindet. Des Weiteren ist
die Herstellungseinheit H2 mit einem Behdlter B2 verbunden,
in dem sich ein Material aus einem Polymer P2 befindet. Zu-
ndchst wird das Polymermaterial in dem Behdlter Bl erwdrmt
und als Schicht 310 um die HUlle 200 aus Papier extrudiert.

Als Polymermaterial wird bevorzugt Polycarbonat verwendet.

Anschlieffend wird das Polymergemisch P2, das sich in dem Be-
hdlter B2 befindet, erwdrmt und als &dufRere Schicht 320 um die
innere Schicht 310 des Kabelmantels extrudiert. Die Hulle 200
aus dem Papier wirkt dabei als thermische Trennschicht, die
verhindert, dass die HUllen 2 der Mikromodule aufgrund der
beim Extrusionsvorgang auftretenden hohen Temperaturen gegen-
einander verkleben. Nach Erkalten der Mantelschichten 310 und

320 bildet der Kabelmantel eine rohrfdérmige HuUlle, in dem die
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Mikromodule 10 angeordnet sind. Die Hulle 200 aus Papier
liegt an der Innenseite IS der inneren Schicht 310 des Kabel-
mantels an. Derart gefertigte optische Kabel weisen einen

Durchmesser zwischen 3,5 Millimeter und 6,5 Millimeter auf.
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Bezugszeichenliste
1 Lichtwellenleiter
2 Hiulle
10 optisches Ubertragungselement
100 Kabelseele
200 Hille
300 Kabelmantel
310, 320 Schichten des Kabelmantels
20 zentral angeordnetes Quellgarn
21, 22, 23 Quellfaden

400 Hulle
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Patentanspriuche

1. Optisches Kabel, umfassend:

- eine Kabelseele (100) mit mehreren optischen Ubertragungs-
elementen (10), die jeweils mindestens einen Lichtwellenlei-
ter (1) enthalten,

- eine erste Hulle (200) aus einem Papier enthaltenden Mate-
rial, wobei die erste Hiille (200) die mehreren optischen U-
bertragungselemente (10) umgibt,

- mindestens ein Garn (21, 22, 23), das in einem Bereich der
Kabelseele (100) zwischen der ersten HUlle (200) und den meh-
reren optischen Ubertragungselementen (10) angeordnet ist,
wobeli das mindestens eine Garn ein wasserquellfdhiges Materi-
al aufweist,

- einen Kabelmantel (300), der die erste HUlle (200) umgibt

und ein Material aus einem Kunststoff enthdlt.

2. Optisches Kabel nach Anspruch 1,
wobel das Papier eine Reifffestigkeit aufweist, die weniger

als 16 Newton pro Quadratmillimeter betragt.

3. Optisches Kabel nach Anspruch 2,
wobel das Papier eine Reiflfestigkeit aufweist, die mehr als

13 Newton pro Quadratmillimeter betragt.

4. Optisches Kabel nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobel das optische Kabel einen Durchmesser, der weniger als

6,5 Millimeter betragt, aufweist.

5. Optisches Kabel nach Anspruch 4,
wobel das optische.Kabel einen Durchmesser, der mehr als 3,5

Millimeter betragt, aufweist.
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6. Optisches Kabel nach einem der Anspruche 1 bis 5,:
wobei die optischen Ubertragungselemente (10) jeweils mehrere
Lichtwellenleiter (1) aufweisen, die von jeweils einer zwei-

ten HlUlle (2) umgeben sind.

7. Optisches Kabel nach Anspruch 6,
wobei die jeweilige zweite Hiille (2) der optischen Ubertra-
gungselemente (10) aus einem Material aus einem Kunststoff

ausgebildet ist.

8. Optisches Kabel nach einem der Anspriche 1 bis 7,
wobeil die Kabelseele (100) als eine fullmassenfreie Kabelsee-

le (100) ausgebildet ist.

9. Optisches Kabel nach einem der Anspriche 1 bis 8,
wobei die Kabelseele (100) ein zentral angeordnetes Garn (20)
aufweist, um das die mehreren optischen Ubertragungselemente

(10) angeordnet sind.

10. Optisches Kabel nach Anspruch 9,
wobei das zentral angeordnete Garn (20) ein wasserquellfadhi-

ges Material aufweist.

11. Optisches Kabel nach einem der Anspruche 1 bis 10,
wobeli das mindestens eine Garn (21, 22, 23) oder das zentral
angeordnete Garn jeweils als ein Faden aus Polyester ausge-

bildet ist.

12. Optisches Kabel nach einem der Anspruche 10 oder 11,
wobei das quellfahige Material ein Acrylat enthalt.

13. Optisches Kabel nach einem der Anspruche 10 bis 12,
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wobei das quellfdhige Material ein Salz aus einer Acrylsdure

enthalt.

1l4. Optisches Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
wobei der Kabelmantel (300) mindestens zwei Schichten (310,

320) aufweist.

15. Optisches Kabel nach Anspruch 14,
wobei eine erste der mindestens zwei Schichten (310) des Ka-
belmantels (300), die an die erste Hulle (200) angrenzt, Po-

lycarbonat enthalt.

16. Optisches Kabel nach Anspruch 14,
wobei eine erste der mindestens zwei Schichten (310) des Ka-
belmantels (300), die an die erste HUlle (200) angrenzt, ein

Polymerblend enthalt.

17. Optisches Kabel nach einem der Anspriche 14 bis 16,

wobeli eine zweite der mindestens zwei Schichten (320) des Ka-
belmantels (300), die an die erste Schicht (310) der mindes-
tens zweli Schichten des Kabelmantels (300) angrenzt, High-

Density-Polyethylen enthdlt.

18. Optisches Kabel nach einem der Ansprliche 14 bis 16,

wobel eine zweite der mindestens zwei Schichten (320) des Ka-
belmantels (300), die an die erste Schicht (310) der mindes-
tens zwei Schichten des Kabelmantels (300) angrenzt, Polyamid

enthalt.

19. Optisches Kabel nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
wobei eine zweite der mindestens zwei Schichten (320) des Ka-

belmantels (300), die an die erste Schicht (310) der mindes-
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tens zwei Schichten des Kabelmantels (300) angrenzt, Polyu-

rethan enthalt.

20. Verwenden eines optischen Kabels nach einem der Anspriiche

1 bis 19 zum Einblasen in eine Leerrdhre.

21. Verfahren zum Herstellen eines optischen Kabels, umfas-
send die folgenden Schritte:

- Bereitstellen einer Kabelseele (100) mit mehreren optischen
Ubertragungselementen (10), die jeweils mindestens einen
Lichtwellenleiter (1) enthalten, wobei um die mehreren opti-
schen Ubertragungselemente (10) mindestens ein Garn (21, 22,
23) angeordnet ist, das jeweils ein wasserquellfdhiges Mate-
rial enthdlt,

- Umgeben der Kabelseele (100) mit der ersten HUlle (200),
die ein Material aus Papier enthalt,

- Extrudieren eines Kabelmantels (300) aus einem Material aus

einem Kunststoff um die erste HUlle (200).

22. Verfahren nach Anspruch 21,
bei dem das Band mit einer Reififestigkeit bereitgestellt
wird, die weniger als 16 Newton pro Quadratmillimeter be-

tragt.

23. Verfahren nach Anspruch 22,
bei dem das Band mit einer Reif3festigkeit bereitgestellt

wird, die mehr als 13 Newton pro Quadratmillimeter betrigt.

24 . Verfahren nach einem der Ansprliche 21 bis 23,

bei dem die mehreren optischen Ubertragungselemente (10) je-
wéils bereitgestellt werden, indem mehrere des mindestens ei-
nen Lichtwellenleiters (1) in einer zweiten HUlle (2) ange-

ordnet werden, die ein Material aus einem Kunststoff enthilt.
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25. Verfahren nach einem der Ansprlche 21 bis 24,

bei dem die Kabelseele (100) bereitgestellt wird, indem die
mehreren optischen Ubertragungselemente (10) um ein zentral
angeordnetes Garn (20) angeordnet werden, das ein wasser-

quellféhiges Material aufweist.

26. Verfahren nach einem der Ansprliche 21 bis 25,
bei dem die Kabelseele (100) als eine fullmassenfreie Kabel-

seele bereitgestellt wird.

27. Verfahren nach einem der Anspriche 21 bis 26,
bei dem das Band aus dem Material aus Papier mittels eines

Formrohrs (F) zu der ersten HUlle (200) geformt wird.

28. Verfahren nach einem der Ansprlche 21 bis 27,

bei dem beim Extrudieren des Kabelmantels (300) eine erste
Schicht (310) aus Polycarbonat um die erste HUlle (200) und
eine zweite Schicht (320) aus High-Density-Polyethylen um die
erste Schicht (310) des Kabelmantels (300) extrudiert wird.
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