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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 86A/2324/CD:2023-05 ,Optical fibre cables — Microduct technology —
Guidance” (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in diesen Entwurf Gbernommen worden. Dieser Entwurf
enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Entwurfes gelten gleichermallen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/SC 86A ,Fibres and cables” der Internationalen

Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC .

Das Dokument wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Technische Reports sind nicht Bestandteil des Deutschen Normenwerks.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/UK 412.6 ,Lichtwellenleiter und
Lichtwellenleiterkabel” der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN

und VDE (www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen Uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Das Deutsche Nationale Komitee weist auf zusatzliche nationale VDE-Leitlinien aus dem VDE-
Vorschriftenwerk hin, die in Anhang A, Literaturhinweise, als Nationale FuRnote aufgefihrt sind.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich tGber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. IEC ist nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu identifizieren.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung

wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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Einleitung

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) weist darauf hin, dass die Ubereinstimmung mit diesem
Dokument die Verwendung eines Patentes bedeuten konnte. Die IEC nimmt keine Stellung zur
RechtmaRigkeit, zur Gultigkeit und zum Anwendungsbereich dieser Patentrechte.

Der Inhaber dieses Patentrechtes hat der IEC zugesichert, dass er bereit ist, Lizenzen zu vernlnftigen und
nichtdiskriminierenden Bedingungen mit Antragstellern in der ganzen Welt zu verhandeln. In diesem
Zusammenhang ist die Erklarung des Inhabers dieses Patentrechtes bei der IEC registriert. Informationen
kénnten der Patentdatenbank unter https://patents.iec.ch entnommen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments mdglicherweise Gegenstand
von Patentrechten sind, die nicht in der Patentdatenbank enthalten sind. IEC ist nicht dafir verantwortlich,
einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu identifizieren.

Mikrorohr-Technologie bezieht sich auf die Installation von Lichtwellenleiter- oder Kupfer-Ubertragungs-
elementen in kleinen Mikrorohren, deren Durchmesser gewo6hnlich 20 mm oder weniger betragt. Der Vorgang
der Installation besteht Ublicherweise im Einschieben, Einblasen oder (seltener) im Einziehen oder einer
Kombination dieser Verfahren. Mikrorohre konnen auf verschiedene Weise so verpackt werden, dass sie
Bindel bilden, die fir Uberirdische, Freileitungs-, Rohr- und direkte Erdverlegung geeignet sind. Zusatzlich sind
spezielle Varianten verfligbar, die Anforderungen in Gebauden erfillen, wenn ortliche Brandschutz-
mafnahmen erforderlich sind. Mikrorohre werden gewdhnlich durch steckbare schraublose Steckverbinder
(anstelle von Klemmverschraubungen) miteinander verbunden. Diese Zubehorteile konnen auch Mikrorohre
verschiedener Grofe verbinden, auch wenn dies moglicherweise Folgen fir die Installation hat. Verschiedene
Mikrorohre kénnen, ebenso wie bezlglich ihres mechanischen, Temperatur- und (manchmal)
Brandleistungsvermoégens, fir die Faserinstallation durch innere Auskleidungen mit geringer Reibung oder
durch Werkstoffe mit geringer Reibung, die das gesamte Produkt bilden, optimiert werden.
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Lichtwellenleiterkabel — Mikrorohr-Technologie — Anleitung

1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument benennt Gesichtspunkte, die maoglicherweise berlcksichtigt werden missen, wenn
Mikrorohr-Technologie fur die Einrichtung optischer Kommunikationsnetze ibernommen wird. Es erganzt die
Reihe IEC 60794-5 von Veroffentlichungen und verweist auf Produkte und Praktiken, die derzeit in Gebrauch
sind.

Dieses Dokument beschreibt auch Arten von Auslegungen, Farbcodes, Reparaturen und Umgebungs-
erwartungen einschlieBlich Anleitungen zu Normen und Verfahren zur Installation.

2 Normative Verweisungen

Es gibt keine normativen Verweisungen in diesem TR, weitere Verweisungen siehe Literaturhinweise.

3 Begriffe und Abkiirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen Terminologie-Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

e |EC Electropedia: verfigbar unter https://www.electropedia.org/
e ISO-Online-Rechercheplattform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp

Begriffe, die in einem anderen Dokument aufgefiihrt sind:

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60794-5.

ISO und IEC stellen Terminologie-Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

e |EC Electropedia: verfliigbar unter https://www.electropedia.org/
e ISO-Online-Rechercheplattform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp

Begriffe, die in einem anderen Dokument und in diesem Dokument aufgefiihrt sind:

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60794-1-1 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen Terminologie-Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

e |EC Electropedia: verfliigbar unter https://www.electropedia.org/
e ISO-Online-Rechercheplattform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp

3.1 Begriffe

3.141
Einblasen
Verfahren, bei dem das Kabel mit Luftdruck eingefuhrt wird

3.1.2
Berstdruck
Druck, bei dem das Mikrorohr ausfallt

3.1.3

rohrinstalliert
Mikrorohre, die im Innern vorhandener gro3er Rohre eingesetzt werden sollen
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314
direkt erdverlegt
Mikrorohr, das ohne zusatzlichen Schutz erdverlegt werden kann

3.1.5
am Einsatzort montiertes LWL-Kabel
festgelegte Kombination von Fasereinheiten und Mikrorohren, die zusammen am Einsatzort verlegt werden

3.1.6
Biindel mit flacher Form
Mehrelement-Mikrorohre innerhalb einer flachen au3eren Form

317
lose geschiitzt
Rohr, teilweise geflllt mit lose liegenden inneren Rohren

3.1.8
unrund
Produkt, das zu mehr als 10 % vom grofiten zum kleinsten Durchmesser oval ist

3.1.9

Mikrorohr

Rohr aus glattem Polymerwerkstoff, das einen umschlossenen Kabelweg zur Aufnahme von Kommuni-
kationskabeln bildet

3.1.10
eng geschiitzt
vollstandig gefllltes dulieres Rohr, in dem innere Mikrorohre eng gepackt sind

3.1.11
ungeschiitzte Mikrorohre
Mikrorohr, das zusatzlichen Schutz durch ein anderes Rohr oder eine Hille (Muffe) bendtigt

3.1.12
geschiitzte Mikrorohre
Rohre, die geeignet sind, ohne zusatzlichen Schutz in Netzen im Freien oder in Innenrdumen verlegt zu werden

3.1.13

Einziehen

Installation von Elementen durch das Einfiihren einer Schnur oder eines Seils, gezogen von einem offenen
Ende

3.1.14
Einschieben
Elemente, die durch Krafteinsatz am nahen Ende der Strecke in ein Rohr eingefiihrt werden

3.2 Abkirzungen

CoF  dynamischer Reibungskoeffizient (en: coefficient of dynamic friction)
CSA  Querschnittsflache (en: cross sectional area)

D Mal (en: dimension)
DB direkt erdverlegt (en: direct bury)
DI rohrinstalliert (en: duct installed)
s Dicke der Rohrwand

SDR  Durchmesser-Wanddicken-Verhaltnis (en: standard dimension ratio)
QAZD UL-Kennzeichnung (Code) fur am Einsatzort montiertes LWL-Kabel
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4 Bauarten von Mikrorohren

4.1 Im Freien

Normen der Reihe IEC 60794-5 behandeln derzeit ungeschitzte und geschitzte Mikrorohre. Die
ungeschutzten Produkte sind einfach die, die nicht fur die Installation ohne Schutz durch andere Malinahmen
ausgelegt sind.

Es gibt jedoch mehrere Bauarten geschutzter Mikrorohre, die einer Erklarung bedurfen:

0] Rohrinstalliert (DI), die im Inneren vorhandener grofer Rohre eingesetzt werden sollen, die
mdglicherweise auch vorhandene Kabel und andere vorhandene kleinere Rohre enthalten kdnnen.
(i) Direkt erdverlegt (DB), die unmittelbar in der Erde eingesetzt werden sollen.

Beide Mikrorohr-Bauarten kénnen eine ,dinne“ Wanddicke (definiert durch SDR) oder eine ,dicke Wand*
(wiederum durch SDR definiert) aufweisen. Erstere hat im Allgemeinen, verglichen mit der Bauart mit dicker
Wand, einen dickeren AuRenmantel, der mehrere Mikrorohre enthalt.

Mikrorohre koénnen auch fir Freileitungseinsatz verwendet werden, vorausgesetzt, es werden geeignete
Stltzelemente verwendet, die flr Bestandigkeit gegen Wind- und Eislasten sorgen.

4.2 Innenraum

Innenraum-Mikrorohre benétigen im Allgemeinen nicht dieselbe Einblaslange wie Bauarten fur die Verwendung
im Freien und erfordern haufig die Einhaltung nationaler und regionaler Brandbestimmungen. IEC TR 62222
stellt eine Anleitung zur Prifung von Kommunikationskabeln zur Verfliigung, enthalt jedoch keine speziellen
Informationen zu Mikrorohren. In Europa enthalt Cenelec TR 50510 Anregungen fiir anwendbare Prifungen.
Zusammengefasst gibt es zwei gebrauchliche Ansatze:

(a) Prifung des Mikrorohr- und Faserprodukts mit dem Mikrorohr leer sowie mit kleinster und grofiter
Nutzlast. Dies behandelt das Mikrorohr als ein am Einsatzort montiertes LWL-Kabel. Dieser Ansatz
wird in den USA und anderen Regionen mit dem UL-Zertifizierungssystem (Underwriter Laboratories)
(Klasse QAZD) fir allgemeine Anwendung und die Anwendung in Kabelschachten und
Zwischendecken verwendet.

(b) Prufung des Mikrorohrs nach existierenden Vorschriften fir Elektroinstallationsrohre (zum Beispiel
IEC 61386-22 fir biegsame Rohre). Dies wirde bedeuten, dass alle Faserprodukte zum Einsatz in
zugelassenen Mikrorohren selbst nach den jeweiligen Kabelanforderungen zugelassen werden
mussten.

Ansatz (a) bietet den Vorteil, dass das tatsachliche Produkt eingesetzt wird, misste aber mehr Akzeptanz
finden. Ansatz (b) ist eine Standardlésung, konnte aber mit in IEC 6074-5-20 beschriebenen
Mikrorohrprodukten nicht Gbereinstimmen.

5 Mikrorohrbaugruppen
Ungeschutzte Mikrorohre sind in IEC 60795-5 als Mikrorohre beschrieben, die vor dem Einsatz zusatzlichen

Schutz bendtigen. Geschitzte Mikrorohre sind fur den Einsatz vor Ort geeignet. Die verschiedenen Arten von
Baugruppen sind:

5.1 Einzeln, dicke Wand

Hinweis: Ob ein Mikrorohr ,dickwandig“ ist, kann unter Verwendung des Durchmesser-Wanddicken-
Verhaltnisses (SDR) bestimmt werden.
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Bild 1 — Einzelnes dickwandiges Rohr
SDR =DI/s

Ublicherweise zeigt ein SDR < 10 fiir ein HDPE-Mikrorohr, dass es ,dickwandig® ist, in manchen Fallen kann
jedoch eine niedrigere Zahl und ein SDR von < 8 verwendet werden.

5.2 Gebiindelt, dicke Wand

Bild 2 — Gebiindeltes dickwandiges Rohr

Diese Baugruppen verwenden eine Gruppe von zwei oder mehr dickwandigen Mikrorohren in einem Paket,
das ublicherweise in einem verhaltnismaRig dinnen einhillenden Mantel enthalten ist. Geeignet fur DI- und
DB-Anwendung.

Bild 3 — Nicht runde / flach geformte Biindel

Diese werden gewohnlich direkt in der Erde oder an Oberflachen benutzt.

5.3 Ummantelte ungeschiitzte Mikrorohre

Bild 4 — Ummantelte ungeschiitzte Mikrorohre
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Diese Baugruppe verwendet eine Gruppe von einem oder mehreren ungeschutzten Mikrorohren, die mit (einer)
Schutzschicht(en) zur physischen Verstarkung bedeckt sind. Geeignet fur DI- und DB-Anwendung.

Bild 6 — Lose geschiitzt

Alle obigen Produkte kdnnen unter einem aufleren Mantel eng verpackt (,eng geschiitzt*) oder lose unter einer
dickeren aufleren Umhiillung (,lose geschitzt®) sein.

6 GroRen von Mikrorohren — einzelne Produkte

IEC-Normen legen keine Normmale fest. In EN 50411-6-1 steht jedoch eine Anleitung flr ungeschitzte
Mikrorohre zur Verfligung.

Tabelle 1 — MaRe von ungeschiitzten Mikrorohren

Ausfiihrung Kleinster GrofRter Mindestmanteldicke Kleinster
X1IX2 AuBendurchmesser AuBendurchmesser Innendurchmesser

mm mm mm mm mm

32,1 2,9 31 0,45 2,0
4/2,1 3,9 4,1 0,95 2,0
4/2,5 3,9 4.1 0,75 2,4

4/3 3,9 4,1 0,60 2,7

5/2,1 49 5,1 1,45 2,0

5/3,5 4,9 51 0,75 3,4
6/2,7 5,9 6,1 1,55 2,6

6/4 5,9 6,1 1,00 3,9
7/3,5 6,9 71 1,75 3,4
7/4 6,8 7,2 1,45 3,9
7/5,5 6,9 71 0,75 54
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Ausfilhrung Kleinster GroBter Mindestmanteldicke Kleinster
X1/X2 AuBendurchmesser | AuBendurchmesser Innendurchmesser
mm mm mm mm mm
8/3,5 (siehe 7.9 8.1 2,25 3.4
Anmerkung)

8/4 7,9 8,1 2,0 3,9

8/5 7,9 8,1 1,5 4,9

8/6 7,9 8,1 1,00 59
8,5/6 8,4 8,6 1,25 59

10/6 (siehe 9.8 10,2 1,95 59
Anmerkung)
10/8 9,8 10,2 0,95 7.9
12 ieh
/8 (siehe 18 12,2 1,05 7.9
Anmerkung)

12/9 11,8 12,2 1,45 8,9
12/9,4 11,8 12,2 1,25 9,3
12/10 11,8 12,2 0,95 9,9

14/10 (siehe 13,8 14,2 1,05 9,9
Anmerkung)
14/11 13,8 14,2 1,45 10,9
14/11,4 13,8 14,2 1,25 11,3
15/12 14,8 15,2 1,45 11,9
16110 (siehe 15,8 16,2 2,95 9.9
Anmerkung)
16112 (siehe 15,8 16,2 1,95 119
Anmerkung)

16/13 15,8 16,2 1,45 12,9

ANMERKUNG Diese Male dienen nur der Referenz, da sie dickwandige Produkte sind und als geschitzte Mikrorohre
genutzt werden dirfen (Nennwert der Wanddicke =2 mm). Die MaRRe werden in dieser Tabelle genannt, um eine
Schnittstelle zu Mikrorohrverbindern zur Verfligung zu stellen.
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Tabelle 2 — MaRe von geschiitzten Mikrorohren (Methodik wie in Tabelle 1)

Nenngrofe AD (min.) AD (max.) Wand (min.) ID (min.)
(AD/ID)
mm mm mm mm mm
7/3,5 6,9 71 1,70 3,4
8/4 (siehe Anmerkung) 7,9 8,1 1,95 3,9
10/6 9,8 10,2 1,95 5,9
12/8 11,8 12,2 1,95 7,9
14/10 13,8 14,2 1,95 9,9
16/12 15,8 16,2 1,95 11,9
18/14 17,8 18,2 1,95 13,9
20/15 19,8 20,2 2,45 14,9
20/16 19,8 20,2 1,95 15,9

ANMERKUNG: 8/3,5- und 8/4,5-Produkte sind auch mit denselben Grenzabweichungen verfligbar.

7 Mikrorohrbaugruppen

Die Mikrorohre kdnnen farbcodiert sein. Die 12 Grundfarben sollten deutlich erkennbar und mit anderen Farben
nicht zu verwechseln sein. Zu diesem Zweck wird unten die mogliche RAL-Farbe mit einem Farbbeispiel
gezeigt (in Abhangigkeit vom Substrat und den Druckfarben sind Abweichungen von der RAL-Farbe mdglich).
Mikrorohre durfen durchsichtig oder eingefarbt sein. Andere, nicht-RAL-basierte Schemata kénnen ebenso
anwendbar sein, und die Abfolge wird hier nur als Beispiel dargestellt.

Tabelle 3 — Kennzeichnungsfarben

Farbe rot grin blau gelb weild grau
Abklrzung rd gn bl ye wit ar
Nummer 1 2 3 4 5 6
Nummer 13 14 15 16 17 18
RAL-Code RAL 3020 RAL 6001 RAL 5015 RAL 1018 RAL 9010 RAL 7045
Farbe braun violett turkis schwarz orange rosa
Abklrzung br Vi tk bk or pi
Nummer 7 8 9 10 11 12
Nummer 19 20 21 22 23 24
RAL-Code RAL 8015 RAL 4005 RAL 6027 RAL 9005 RAL 2003 RAL 3015

Letzten Endes konnte es vorzuziehen sein, insbesondere in manchen Regionen, Lab-Farbbenennungen zu
verwenden, die mit Messgeraten gemessen werden kénnen. Dies wird untersucht.
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8 Die Verwendung von Mikrorohren

Unabhangig von der verwendeten Installationstechnik muss jedes Mikrorohr oder jede Mikrorohrbaugruppe die
Anforderungen des Anwenders hinsichtlich des Folgenden erfillen; IEC TR 62362 kann moglicherweise bei
der Ermittlung dieser Faktoren von Nutzen sein.

- Temperaturbereich

- Physische Belastung (langs und quer)

- Umgebungsverunreinigungen

- Physische Bewegung

- Ein unter Verwendung von IEC TR 62470 festgelegter dynamischer Reibungskoeffizient (CoF)

8.1 Einschieben

Einschieben (ohne Luft) ist aufgrund der Natur des Krafteaufbaus das Verfahren mit der geringsten Reichweite.
Daher muss der CoF fiir die Kabel-Rohr-Kombination so niedrig wie méglich sein. Da inharente Biegungen und
Welligkeiten die Installationslange stark beeinflussen, ist es wichtig, dass das Rohr oder die Baugruppe
minimales Aufwickeln erfahren.

Einschieben auf kurzer Lange ist besonders flir MDU-Installationen (en: Multiple Dwelling Unit) anwendbar.

8.2 Einblasen

Die obigen Uberlegungen gelten, jedoch ist auch der Berstdruck ein wichtiger Gesichtspunkt. Dieser sollte nach
den Einzelheiten in IEC 60794-5-10 und IEC 60794-5-20 bestimmt werden. Es ist zu beachten, dass
Biegungen und Streckenabweichungen in der Nahe der Einblaseinrichtung die grote Auswirkung auf das
Leistungsvermdgen haben und minimiert werden sollten.

Fir Kabel/Fasereinheiten mit kleinem Durchmesser von < 3 mm AD kdnnte es erforderlich sein, ihre grofite
zuldssige Einschiebekraft durch den Hersteller anzugeben, und Installationsverfahren sollten diese
berlcksichtigen.

Es ist wichtig, den Fullfaktor des Rohrs zu berlcksichtigen. Es gibt zwei Kabelmalle, Fulllung nach
Durchmesser und Fillung nach Querschnitt (CSA). Es wird empfohlen, eine Fillung des Rohrs bis zu 80 %
nach Durchmesser, entsprechend einem oberen Wert des CSA von 65 %, zu verwenden.

8.3 Einziehen

Werden fiir die Installation von LWL-Kabeln durch Einziehen Mikrorohre verwendet, so sollten die (blichen
Erwagungen zum Kabelschutz, wie in den Dokumenten der Reihen IEC 60794-2 und IEC 60794-3 behandelt,
befolgt werden. Zugkabel werden (blicherweise wahrend der Herstellung durch Einziehen in Mikrorohre
installiert, da sie nach dem Einsatz schwierig zu installieren sein kdnnen.

8.4 Oberflachenmontage

Der Grofiteil von Mikrorohren wird unterirdisch installiert, es gibt aber einige Situationen, in denen dies nicht
der Fall ist:

- Fassadenmontage an Gebauden (besonders Ein- und Mehrfamilienhausern)
- Einsatz auf dem Dach

- Befestigung an Hangeportalen

- Freiluftstrecken (Masten oder Turme)

In diesen Situationen wird normalerweise ein verstarktes Produkt bevorzugt; ein Beispiel ist nachstehend
dargestellt:
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3 - Messenger wire
1 - HDPE

2 - Inner Surface

Englisch Deutsch
Messenger wire Messenger-Draht
Inner Surface Innere Oberflache

Die gréoRere Umhullung kann aus HDPE geformt werden, wobei die innere Oberflache entsprechend angepasst
wird (Auskleidung und/oder Rippen). Die kleinere (obere) Umhillung kann aus massivem oder verseiltem
Metalldraht oder aus einem Aramidstab oder faserverstarktem Stab (wenn eine metallfreie Konstruktion
erforderlich ist) hergestellt werden.

9 Eigenschaften von Mikrorohren

IEC 60794-5-10 und IEC 60794-5-20 enthalten nitzliche Informationen, es kdnnten jedoch weitere Anleitungen
erforderlich sein.

Der Querschnitt der Mikrorohre sollte kreisformig sein. Die Mikrorohre sollten an der au3eren Oberflache des
Rohrs sauber und glatt sein. Mikrorohre bestehen aus Polyethylen niedriger, mittlerer oder hoher Dichte (LDPE,
MDPE, HDPE). Die Rohrwand darf keine Hohlrdume, Blasen, Fremdkdrper oder Unregelmafigkeiten
aufweisen, die groRer sind als 0,02 mm>.

Der Zusatz von Regenerat oder Recyclingmaterial nach 1SO 472 ist im Rahmen der Initiative fur Kreislauf-
wirtschaft zulassig, sofern das Endprodukt die mechanischen und Gkologischen Eigenschaften seines
Aquivalents aus Neuware beibehalt.

Die Mikrorohre dirfen innere Rillen (Langsrillen) aufweisen, die es erlauben, LWL-Kabel verschiedener
Auslegungen in das Mikrorohr einzublasen. Der Einblasdruck muss mindestens 1,2 MPa betragen. Alternativ
oder zusatzlich darf ein Auskleidungsmaterial mit niedriger Reibung flr die innere Schicht des Mikrorohrs
verwendet werden. Dieses muss fest verbunden sein und darf sich bei Priifungen oder im Gebrauch nicht
ablésen.

Lagerung und Transport der Mikrorohre am bzw. zum Arbeitsplatz missen so durchgefiihrt werden, dass keine
dauerhafte Verformung und/oder Beschadigung auftreten.

9.1 Berstdruck

Dies ist ein sicherheitskritischer Parameter und muss aufmerksam tdberwacht werden. EN 921 und ISO 1167
sind Rohrspezifikationen, die bei der Feststellung der Produkteignung von Nutzen sein kdnnten.

9.2 Zugeigenschaften von Mikrorohren

Das gegenwartig festgelegte Verfahren verwendet die Kabelspezifikation IEC 60794-1-21 E11. Diese verweist
jedoch auf die Faserdehnung, was hier nicht zutrifft. Es sollte erwogen werden, zum Beispiel IEC 60811-501
zu verwenden, mit einem vorgeschlagenen Hochstwert der Dehnung von 1 % bei der festgelegten Zugkraft.
Allerdings handelt es sich hierbei um eine Materialprifung, die fir das Endprodukt nicht ideal ist. Eine solche
Prifung ist in Vorbereitung.
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