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(54) Bezeichnung: Faseroptisches Kabel

(57) Zusammenfassung: Faseroptisches Kabel (7), umfas-
send eine optische Faser (9), durch die optische Strahlung
Ubertragen werden kann, eine Hiille (4), die die optische Fa-
ser (9) umgibt und zumindest teilweise oder abschnittswei-
se hermetisch abdichtet, sowie einen Zwischenraum (5), der
zwischen der optischen Faser (9) und der Hille (4) vorgese-
hen ist.




DE 10 2010 032 716 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein faserop-
tisches Kabel gemal dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

[0002] Definitionen: Wenn im Folgenden optische
Strahlung verwendet wird, ist damit elektromagneti-
sche Strahlung im optischen Spektralbereich, insbe-
sondere vom XUV bis zum FIR, gemeint.

[0003] Ein faseroptisches Kabel der eingangs ge-
nannten Art ist aus der US 5,243,675 bekannt. Das
darin beschriebene Kabel ist fliir Hochtemperaturan-
wendungen geeignet und umfasst eine aus mehre-
ren Adern bestehende optische Faser, durch die opti-
sche Strahlung Ubertragen werden kann. Die einzel-
nen Adern der Faser sind von einem Mantel umge-
ben. Der Mantel kann mit einem kolloidalen Gel ge-
fullt sein, das auch zwischen den einzelnen Adern
angeordnet ist. Der Mantel besteht aus Kunststoff.
Der Mantel ist von einer den Mantel hermetisch ab-
dichtenden Hiulle umgeben, die insbesondere aus
Edelstahl besteht. Die Hiille liegt an dem Mantel an
und verhindert, dass der Mantel mit Sauerstoff oder
Feuchtigkeit in Beriihrung kommt.

[0004] Als nachteilig hierbei erweist sich, dass vor
der hermetischen Abdichtung der Hulle in die Au-
Renseite des Mantels oder die Innenseite der Hl-
le Feuchtigkeit und/oder Sauerstoff eindringt. Dieser
Restsauerstoff beziehungsweise diese Restfeuchtig-
keit werden nach hermetischer Abdichtung der Hille
und anwendungsspezifischer Temperaturerhéhung
zu einer teilweisen Oxydation beziehungsweise Zer-
setzung des Materials des Mantels flihren. Weiter-
hin kénnen sich bei hohen Temperaturen die unter-
schiedlichen Ausdehnungskoeffizienten des Materi-
als der Hille und des Materials des Mantels nachtei-
lig auswirken, weil sich die Innenseite der Hille auf
der AulRenseite des Mantels bewegen kann. Die da-
durch entstehende mechanische Belastung des Man-
tels kann die Zersetzung des Materials des Mantels
beschleunigen.

[0005] Das der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende Problem ist die Schaffung eines faseropti-
sches Kabel der eingangs genannten Art, das tempe-
raturbestandiger ist.

[0006] Dies wird erfindungsgemald durch ein faser-
optisches Kabel der eingangs genannten Art mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1
erreicht. Die Unteranspriiche betreffen bevorzugte
Ausgestaltungen der Erfindung.

[0007] Gemal Anspruch 1 ist vorgesehen, dass das
faseroptische Kabel einen Zwischenraum umfasst,
der zwischen der optischen Faser und der Hiille
vorgesehen ist. Der Zwischenraum kann thermische
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Ausgleichsbewegungen der optischen Faser relativ
zur Hulle erméglichen.

[0008] Der Zwischenraum kann mit einem Fluid, ins-
besondere einem Gas, geflllt sein oder von einem
Fluid, insbesondere einem Gas, durchstrémt werden.
Insbesondere kann dabei das Fluid ein inertes Fluid
oder ein sauerstofffreies Fluid oder ein reduzierendes
Fluid, wie beispielsweise Formiergas, oder ein sauer-
stofffangendes Fluid sein. Aufgrund der Prasenz ei-
nes derartigen Fluids kénnen Feuchtigkeit und Sau-
erstoff nicht oder nur in sehr geringen Konzentratio-
nen an die AuRenseite der optischen Faser gelangen.
Auf diese Weise kann eine Oxydation oder Zerset-
zung des Materials der Aufenseite der optischen Fa-
ser auch bei hdheren Temperaturen verhindert wer-
den. Formiergas reduziert Metalle bei hdheren Tem-
peraturen, ist kostenglinstig und nicht explosiv.

[0009] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass in dem Zwischenraum ein sauerstofffan-
gendes Material, insbesondere lediglich abschnitts-
weise, angeordnet ist. Auch durch diese MalRnah-
me kann eine Oxydation oder Zersetzung des Mate-
rials der Aulienseite der optischen Faser bei héheren
Temperaturen verhindert werden.

[0010] Es besteht die Moglichkeit, dass das faser-
optische Kabel an einem, vorzugsweise an jedem
Ende einen Verschluss umfasst, der den Zwischen-
raum an den Kabelenden hermetisch verschlief3t, wo-
bei die optische Faser gasdicht durch den Verschluss
hindurch geflhrt ist. Die Hindurchfiihrung der opti-
schen Faser durch den Verschluss kann beispiels-
weise vermittels eines O-Rings und/oder vermittels
eines elastischen Klebstoffs erfolgen. Der Verschluss
kann im Bereich der Hiille beispielsweise durch einen
Schneidring realisiert werden.

[0011] Es besteht die Méglichkeit, dass die optische
Faser einen Faserkern, durch den die optische Strah-
lung Ubertragen werden kann, einen den Faserkern
umgebenden Mantel und eine auf dem Mantel ange-
ordnete Beschichtung umfasst.

[0012] Es kann vorgesehen sein, dass die Be-
schichtung aus Kunststoff besteht, vorzugsweise aus
Acrylat oder Silicon oder Polyimid, oder dass die Be-
schichtung Kunststoff umfasst, vorzugsweise Acrylat
oder Silicon oder Polyimid. Derartige Materialien sind
in Abwesenheit von Feuchtigkeit und Sauerstoff ver-
gleichsweise temperaturbestandig.

[0013] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
kann vorgesehen sein, dass die Beschichtung aus
Metall besteht oder Metall umfasst. In Abwesenheit
von Feuchtigkeit und Sauerstoff weisen Metalle ei-
ne sehr hohe Temperaturbestandigkeit auf. Metalle
zersetzen sich in Abwesenheit von Feuchtigkeit und
Sauerstoff nicht und weisen in der Regel niedrige
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Dampfdriicke und somit lediglich eine langsame Su-
blimation auf. Daher kénnen sie in Temperaturberei-
chen eingesetzt werden, die nahe an den Schmelz-
punkt der Metalle heranreichen.

[0014] Es kann vorgesehen sein, dass die Hille
aus Metall, insbesondere aus Edelstahl, besteht oder
dass die Hille Metall, insbesondere Edelstahl, um-
fasst. Beispielsweise kann die Hille ein langsver-
schweildtes Rohr sein. Sie kann das Eindringen von
Sauerstoff verhindern.

[0015] Es besteht die Moglichkeit, dass die Hille
einlagig oder mehrlagig ausgebildet ist und/oder mit
einer dulleren Verseilung aus Draht versehen ist.
Durch eine mehrlagige Ausfiihrung oder das Vorse-
hen einer dulReren Verseilung kann die Bestandigkeit
gegenlber mechanischen Belastungen wie Zug, Bie-
gung, Druck und Schlag verbessert werden.

[0016] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden deutlich anhand der nachfol-
genden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele unter Bezugnahme auf die beiliegenden Abbil-
dungen. Darin zeigen

[0017] Fig. 1 einen schematischen Querschnitt
durch ein erfindungsgemafies Kabel,

[0018] Fig. 2 eine Seitenansicht eines Endab-
schnitts eines erfindungsgemalien Kabels.

[0019] Die in Fig. 1 abgebildete Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemalen Kabels 7 umfasst einen op-
tischen Faserkern 1, durch den optische Strahlung
Ubertragen werden kann, einen Mantel 2, der den Fa-
serkern 1 umgibt, und eine Beschichtung 3, die den
Mantel 2 umgibt. Der Faserkern 1, der Mantel 2 und
die Beschichtung 3 bilden zusammen eine optische
Faser 9. Weiterhin umfasst das Kabel 7 eine Hille
4, die die optische Faser 9 umgibt. Die Innenseite
der Hille 3 und die AuRenseite der Beschichtung 3
sind zumindest abschnittsweise voneinander beab-
standet, so dass ein Zwischenraum 5 entsteht, der
mit einem Fluid, insbesondere einem Gas, gefiillt sein
kann.

[0020] Der Faserkern 1 und der Mantel 2 bestehen
in Ublicher Weise aus einem fir die zu Ubertragende
Strahlung transparenten Material, wie beispielsweise
Glas, wobei Faserkern 1 und Mantel 2 einen unter-
schiedlichen Brechungsindex aufweisen.

[0021] Die Beschichtung 3 kann aus Kunststoff be-
stehen, vorzugsweise aus Acrylat oder Silicon oder
Polyimid. Vorzugsweise jedoch besteht die Beschich-
tung 3 aus Metall. Die Hille 4 besteht vorzugsweise
aus Edelstahl und kann insbesondere ein langsver-
schweildtes Edelstahlréhrchen sein. Fir Anwendun-
gen, bei denen hohe mechanische Belastungen er-
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wartet werden, kann die Hiille 4 mehrlagig ausgefuhrt
werden oder mit einer duferen Verseilung aus Draht
versehen werden (nicht abgebildet).

[0022] Die Hiille 4 schlieRt den Zwischenraum 5 her-
metisch ab. Dazu ist insbesondere an einem jeden
der Enden des Kabels 7 ein Verschluss 6 vorgese-
hen. Durch den Verschluss 6 wird die optische Faser
9 gasdicht herausgefiihrt. Diese Durchflihrung kann
beispielsweise durch einen O-Ring realisiert werden.

[0023] Fig. 2 zeigt das zu der linken Seite verlaufen-
de Kabel 7 und den als T-Stiick ausgebildeten Ver-
schluss 6, in den von unten in Fig. 2 die Versorgungs-
leitung 8 fiir das Fluid miindet, das in den Zwischen-
raum 5 des Kabels eingebracht wird. Nach rechts ist
aus dem Verschluss 6 die optische Faser 9 gasdicht
herausgefihrt.

[0024] Bei dem in dem Zwischenraum 5 vorgesehe-
nen Fluid kann es sich beispielsweise um ein iner-
tes oder ein sauerstofffreies oder ein reduzierendes
oder ein sauerstofffangendes Gas handeln. Ein Bei-
spiel fur ein reduzierendes Gas ist Formiergas. For-
miergas ist eine Mischung aus Stickstoff und Was-
serstoff. Ein Beispiel fir ein Formiergas ist eine Mi-
schung aus 95% Stickstoff und 5% Wasserstoff. Ein
geeignetes Formiergas kann aber auch andere Mi-
schungsverhalinisse dieser Gase aufweisen.

[0025] Es besteht aber auch die Méglichkeit, in dem
Zwischenraum kein Gas, sondern ein fllissiges oder
festes, insbesondere sauerstofffangendes, Materi-
al lediglich abschnittsweise anzuordnen. Alternativ
kann zuséatzlich zu einem Gas in dem Zwischenraum
abschnittsweise ein flissiges oder festes, insbeson-
dere sauerstofffangendes, Material angeordnet wer-
den.

[0026] Es besteht die Mdglichkeit, dass das Gas in
dem Zwischenraum 5 statisch verbleibt, oder aber
dass vorgesehen wird, dass das Gas den Zwischen-
raum 5 oder Teile des Zwischenraums 5 durchstromt.
Dazu werden die in Fig. 2 abgebildeten Versorgungs-
leitungen 8 im Bereich der Verschliisse 6, insbeson-
dere hermetisch, angeschlossen.
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Patentanspriiche

1. Faseroptisches Kabel (7), umfassend
— eine optische Faser (9), durch die optische Strah-
lung Ubertragen werden kann,
—eine Hulle (4), die die optische Faser (9) umgibt und
zumindest teilweise oder abschnittsweise hermetisch
abdichtet,
dadurch gekennzeichnet, dass
— das faseroptische Kabel (7) einen Zwischenraum
(5) umfasst, der zwischen der optischen Faser (9)
und der Hiille (4) vorgesehen ist.

2. Faseroptisches Kabel (7) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum (5)
mit einem Fluid, insbesondere einem Gas, gefiillt
ist oder von einem Fluid, insbesondere einem Gas,
durchstromt werden kann.

3. Faseroptisches Kabel (7) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fluid ein inertes Flu-
id oder ein sauerstofffreies Fluid oder ein reduzieren-
des Fluid, wie beispielsweise Formiergas, oder ein
sauerstofffangendes Fluid ist.

4. Faseroptisches Kabel (7) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Zwischenraum (5) ein sauerstofffangendes Ma-
terial, insbesondere lediglich abschnittsweise, ange-
ordnet ist.

5. Faseroptisches Kabel (7) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
faseroptische Kabel (7) an einem, vorzugsweise an
jedem Ende einen Verschluss (6) umfasst, der den
Zwischenraum (5) an den Kabelenden hermetisch
verschlieRt, wobei die optische Faser (9) gasdicht
durch den Verschluss (6) hindurch geflhrt ist.

6. Faseroptisches Kabel (7) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
optische Faser (8) einen Faserkern (1), durch den
die optische Strahlung lbertragen werden kann, ei-
nen den Faserkern (1) umgebenden Mantel (2) und
eine auf dem Mantel (2) angeordnete Beschichtung
(3) umfasst.

7. Faseroptisches Kabel (7) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beschichtung (3) aus
Kunststoff besteht, vorzugsweise aus Acrylat oder Si-
licon oder Polyimid, oder dass die Beschichtung (3)
Kunststoff, vorzugsweise Acrylat oder Silicon oder
Polyimid, umfasst.

8. Faseroptisches Kabel (7) nach einem der An-
spriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschichtung (3) aus Metall besteht oder Metall um-
fasst.
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9. Faseroptisches Kabel (7) nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hulle (4) aus Metall, insbesondere aus Edelstahl, be-
steht oder dass die Hille (4) Metall, insbesondere
Edelstahl, umfasst.

10. Faseroptisches Kabel (7) nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hulle (4) ein langsverschweilites Rohr ist.

11. Faseroptisches Kabel (7) nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hulle (4) einlagig oder mehrlagig ausgebildet ist und/
oder mit einer duf3eren Verseilung aus Draht verse-
hen ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1

]
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