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Lichtleiter und Verfahren zum Erkennen eines zu stark

gekriimmten Lichtleiters

[01] Die Erfindung betrifft einen Lichtleiter, insbesondere
Lichtwellenleiter, mit einer Beschichtung, wobei der
Lichtleiter flexibel ausgestaltet ist, sodass ein
anpassbares Verlegen des Lichtleiters realisierbar ist
sowlie ein Verfahren zum Erkennen eines zu stark gekrimmten

Lichtleiters.

[02] Lichtleiter, welche auch Lichtleitkabel, Glasfaser
oder faseroptische Elemente genannt werden, werden haufig
zur Ubertragung von Daten oder Licht eingesetzt. Zumeist
liegt ein faseroptischer Kern, beispielsweise aus Glas oder
Kunststoff wvor, welcher eine Beschichtung aufweist und
welcher zusdtzlich ummantelt dist. In diesen Lichtleiter
wird Licht eingekoppelt. Dabei wird nicht nur sichtbares
Licht (380 nm bis 780 nm) verwendet, sondern es werden auch
darunterliegende oder dariliberliegende Wellenldngen
eingesetzt. Das eingekoppelte Licht wird im Regelfall
aufgrund der Totalreflektion durch den Lichtleiter

durchgefiihrt und am Ende wieder ausgekoppelt.

[03] Beim Verlegen derartiger Lichtleiter k&nnen diese zu
stark gekrimmt werden. Dies hat zur Folge, dass die
Bedingungen fiir die Totalreflektion an einer Biegestelle
nicht mehr gegeben sind und Licht unerwiinschter Weise aus
der Faser ausgekoppelt wird. Dies kann dazu fiithren, dass

Uiber den Lichtleiter keine Daten oder Signale sinnvoll
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ausgetauscht werden kodnnen. Insbesondere Heimwerker, welche
nicht so erfahren mit dem Umgang von Lichtleitern sind,
kénnen somit vor Schwierigkeiten gestellt werden, da diese
gegebenenfalls nicht erkennen, wo ein Lichtleiter zu stark
gekrimmt ist oder entsprechend nicht feststellen konnen

inwieweit ein Beugen praktisch noch durchfiihrbar ist.

[04] Aufgabe der Erfindung ist es den Stand der Technik zu

verbessern.

[05] Geldst wird die Aufgabe durch einen Lichtleiter,
insbesondere Lichtwellenleiter, mit einer Beschichtung,
wobei der Lichtleiter flexibel ausgestaltet ist, sodass ein
anpassbares Verlegen des Lichtleiters realisierbar ist,
wobeil die Beschichtung einen Lichtfrequenzwandelstoff
aufweist, sodass bei einem in den Lichtleiter
eingekoppelten UV-Licht oder eingekoppelten IR-Licht und
einem iberbogenen Lichtleiter an einer Biegestelle

sichtbares Licht aus dem Lichtleiter austritt.

[06] Somit kann auch bei UV-Licht oder IR-Licht 1leicht
festgestellt werden, ob zu starke Biegeradien beim Verlegen
des Lichtleiters vorliegen, da aus dem fiir das menschliche
Auge nicht sichtbaren Licht ein Licht erzeugt wird, welches

durch das menschliche Auge wahrnehmbar ist.

[07] Folgendes begriffliche sei Erlautert.

[08] Als ,Lichtleiter” werden transparente Bauteile wie
Fasern, ROhren oder Stédbe bezeichnet, die Licht Uber kurze
oder lange Strecken transportieren. Die Lichtleitung wird

dabeil durch Reflektion an der Grenzfldche des Lichtleiters
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entweder durch Totalreflektion aufgrund eines geringeren
Brechungsindexes des die Lichtleiter umgebenden Mediums
oder durch Verspiegelung der Grenzflache erreicht.
Insbesondere in der Nachrichtentechnik werden sogenannte
Lichtwellenleiter verwendet. Diese Lichtwellenleiter oder
entsprechend Lichtleiter bestehen haufig aus Glasfaser und
werden deswegen auch Glasfaserkabel oder als Lichtleitkabel
bezeichnet. Neben der Datenilibertragung finden diese auch
Verwendung in faseroptischen Sensoren fir Abbildungs- und
Beleuchtungszwecke, wie beispielsweise 1in Endoskopen, zum
flexiblen Transport von Laserstrahlen, sowie in
Beleuchtungsinstallationen oder zur Dekoration. Die Fasern
kénnen auch aus Kunststoff, sowie polymere optische Fasern
bestehen und somit polymere optische Fasern aufweisen.
Mithin umfasst der Begriff ,Lichtleiter” Monomodenfaser und

Multimodenfaser.

[09] Der Glasfaserkern kann auch noch einen =zusdtzlichen
Mantel aufweisen, welcher meist einen etwas niedrigeren
Brechungsindex als der eigentliche Kern aufweist. Somit
kann die Totalreflektion an einer Grenzschicht zwischen
Kern und diesem Mantel entstehen. Dieser Mantel kann
vorliegend bereits die ,Beschichtung” bilden. Zusdtzlich
kann eine weitere Beschichtung vorgesehen sein, welche
insbesondere als Schutzbeschichtung ausgestaltet ist. Die
Schutzbeschichtung wird englisch auch Coting oder Buffer
genannt. Haufig werden derartige Cotings fliissig auf die
Faser aufgebracht und dann beispielsweise mittels UV-Licht

ausgehdrtet und somit der Faser aufgepragt.
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[10] Unter einem ,flexiblen” Lichtleiter wird insbesondere
ein biegbarer Lichtleiter verstanden, sodass dieser
beispielsweise auf einer Rolle aufbringbar und entsprechend
abspulbar 1st. Flexibel Dbedeutet somit, dass dieser in
seiner Form 1in Bezug auf die L&ngsausrichtung verdnderbar
ist. Somit ist ein Biegen ohne Zerstdrung der

Funktionalitdt des Lichtleiters m&glich.

[11] Somit ist auch ,ein Verlegen” mdglich. Bei dem
Verlegen eines Lichtleiters wird dieser beispielsweise in
einer Wand oder in vorgesehenen Rohren und Schienen verlegt
und dabei auch teilweise {iber ,Eck” ausgerichtet. Zumeist
soll nach einem Verlegen eines Lichtleiters der Lichtleiter

selbst nicht sichtbar sein.

[12] Ein ,Lichtfrequenzwandelstoff” ist ein Stoff, welcher
die Wellenldnge eines absorbierten Lichtes verdndert. So
kann beispielsweise energiereiches UV-Licht durch einen
Fluoreszenzfarbstoff in energiedrmeres (sichtbares) Licht
umgewandelt werden. Beil organischen Fluoreszenzfarbstoffen,
wie beispielsweise Rhodaminen, wird ein Teil der
Lichtenergie in Schwingungsenergie eines Rhodaminmolekiihles

umgewandelt.

[13] Eine ,Biegestelle” ist insbesondere die Stelle eines
Lichtleiters, bei der aufgrund einer mechanischen Beugung
des Lichtleiters wenigstens ein Teil des eingekoppelten
Lichts austritt. Dies kann insbesondere dadurch erfolgen,
dass durch das starke mechanische Beugen die Bedingungen
der Totalreflektionen im Inneren des Lichtleiters nicht

mehr gegeben sind.
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[14] Ein Kern der Erfindung beruht somit darauf, dass fiir
das menschliche Auge nicht sichtbares Licht mit einem
Lichtfrequenzwandelstoff wechselwirkt, wenn die Bedingungen
der Totalreflektion nicht mehr gegeben sind. Da in diesen
Fdllen das austretende Licht durch die Beschichtung gefihrt
wird, kann es dort mit dem Lichtfrequenzwandelstoff
interagieren, wodurch anschlieRend fiir das menschliche Auge

sichtbares Licht austritt.

[15] In einer Ausfiihrungsform welst der
Lichtfrequenzwandelstoff eine Konzentration kleiner 5,0
Masse—-% oder kleiner 2,0 Masse-% oder kleiner 1,2 Masse—-%
oder kleiner 0,8 Masse-% oder kleiner 0,4 Masse-% oder
kleiner 0,2 Masse-% und groBer 0,1 Masse-% bezogen auf eine
Gesamtmasse der Beschichtung auf. Dabei gilt grob, dass je
hther die Lichtausbeute eines Lichtfrequenzwandelstoffs ist
desto niedriger kann dessen Konzentration sein. So wurden
beispielsweise mit Rhodamin 6G hervorragende Ergebnisse bei

einer Konzentration von 0,4 Masse-% erzielt.

[16] An dieser Stelle seil angemerkt, dass der
Lichtfrequenzwandelstoff sowohl als Partikel, welches in
der Beschichtung nicht 1l&sbar ist oder auch als 16sbarer
Stoff der Beschichtung beigefiigt sein kann. Besonders
einfach hat sich herausgestellt, dass in einer fliissigen
Phase der Beschichtung der Lichtfrequenzwandelstoff homogen
durchmischt wird und anschlieRend die Mischung dem Kern des

Lichtleiters aufgespriiht und anschlieBend ausgehdrtet wird.

[17] Um eine mdglichst einfache Realisierung zu erhalten,

kann der Lichtfrequenzwandelstoff derart ausgebildet sein,
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dass der Lichtfrequenzwandelstoff aus einem h&herfrequenten
Licht ein niederfrequentes Licht erzeugt. Dieses 1ist
insbesondere bei Fluoreszenzfarbstoffen gewdhrleistet.
Derartige Stoffe k&nnen insbesondere dann eingesetzt
werden, wenn UV-Licht beispielsweise 1in einem Bereich
zwischen 200 nm und 380 nm in dem Lichtleiter gefiihrt
werden. Als Lichtfrequenzwandelstoff kommen somit fir

diesen Fall insbesondere Fluoreszenzfarbstoffe zum Einsatz.

[18] Insbesondere in einer diesbeziiglichen Ausfihrungsform
ist der Lichtfrequenzwandelstoff ein Cumarin-Farbstoff, ein
Cyanine-Farbstoff, ein Flavin-Farbstoff, ein Luciferin-
Farbstoff, ein Phycobilin-Farbstoff, ein Rhodamin-Farbstoff

und/oder ein Safranin-Farbstoff.

[19] Um insbesondere auch niederenergetisches Licht,
welches von dem Auge nicht gesehen werden kann, wie
beispielsweise Infrarotlicht, in einer Wellenldnge zwischen
780 nm und 1.560 nm fiir das Auge sichtbar zu machen, kann
der Lichtfrequenzwandelstoff derart ausgewdhlt sein, dass
der Lichtfrequenzwandelstoff aus einem niederfrequenten
Licht ein hoherfrequentes Licht erzeugt. Dies Dberuht
insbesondere auf den Effekt, dass zwel Photonen
beispielsweise mit Jjeweils 1.000 nm ein neues Photon mit
doppelter Frequenz (entsprechend halber Wellenlange)
erzeugt. Dieser Effekt wird im Englischen auch als ,Up-
conversion” bezeichnet. Beispielsweise kann hierzu als

Lichtfrequenzwandelstoff Harnstoff verwendet werden.

[20] Um den Kern des beschichteten Lichtleiters zu schiitzen

kann der Lichtleiter eine Ummantelung aufweisen. Haufig ist
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dies ein Kunststoff wie beispielweise Polyimide, Acryl oder
Silikon. In einer diesbeziliglichen Ausgestaltung ist die
Ummantelung transparent ausgefihrt. Dies kann
beispielsweise durch ein transparentes Silikon realisiert

werden.

[21] Das ist insbesondere deshalb vorteilhaft, da somit
austretendes Lichtes ©beim mechanischen Uberbeugen des
Lichtleiters besser durch eine Person wahrgenommen werden
kann, da das visuelle Licht besser durch die Ummantelung

nach AuRen gelangen kann.

[22] Im Weiteren wird die Aufgabe geldst durch ein
Verfahren zum Erkennen eines zu stark gekrimmten
Lichtleiters, wobei ein zuvor beschriebener Lichtleiter

eingesetzt wird, mit folgenden Schritten:
- Verlegen des Lichtleiters,
- Einkoppeln eines UV-Lichtes oder eines IR-Lichtes und

- visuelles Uberpriifen des Lichtleiters auf austretendes
visuelles Licht, sodass bei einem erkannten Austritt
von visuellem Licht der Lichtleiter zu stark gekrimmt

ist.

[23] Somit kdnnen auch unerfahrene Personen sicher
Lichtleiter verlegen und ein optimales Arbeiten mit dem

Lichtleiter kann gewdhrleistet werden.

[24] Im Weiteren wird die Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen ndher erldutert. Dabei zeigt die
einzige
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Figur 1 eine schematische Darstellung einer
gekriimmten Glasfaser, bei der an einer

Biegestelle visuelles Licht austritt

[25] Eine Glasfaser 101 weist einen Faserkern 103, eine
Beschichtung 105 und einen transparenten Fasermantel 109
aus Silikon auf. Der Faserkern 103 ist aus Glas. Die
Beschichtung 105 weist 1in einer ersten Alternative 0,4
Masse—-% Rhodamin 6G auf. Vor dem Herstellungsprozess wurde
dazu dem spdteren Beschichtungsmittel im fliissigen Zustand
das Rhodamin 6G entsprechend zugefiihrt und mit diesem
vermischt. Die Konzentrationsangabe bezieht sich auf die
Beschichtung im fliissigen Zustand. Das Beschichtungsmittel
mit dem geldsten Rhodamin 6G wird auf den Faserkern 103
aufgespritht und mittels UV-Licht ausgehdrtet. AnschlieBend
erfolgt die Ummantelung mit dem Fasermantel 109. Somit sind
in der Beschichtung 105 Rhodamin-6G-Partikel 107

angeordnet.

[26] Vorliegend ist die Glasfaser 101 entsprechend eines
Beugeradius 131 gekr{immt. Zzusatzlich wird mit einer
Lichtquelle 121, welche eine LED ist und welche UV-Licht
123 aussendet, an einem Fasereingang 106 angeordnet. Das
von der Lichtgquelle 121 ausgesandte UV-Licht 123 wird in
den Faserkern 103 eingekoppelt und wird aufgrund einer
Totalreflektion an der Grenzschicht zwischen Faserkern 103
und Beschichtung 105 mittels Totalreflektion Richtung

Faserausgang 104 geleitet.

[27] Da die Biegung an einer Biegestelle 143 der Glasfaser

101 =zu stark ist, 1ist eine Totalreflektion nicht mehr
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gegeben. Somit wirkt das eingestrahlte UV-Licht 123 mit den
Rhodamin-6G-Partikel 107 an der Biegestelle 143 in der
Beschichtung 105 wechselwirkend, sodass sichtbares

Austrittslicht 141 ausgesandt wird.

[28] In einer Alternative wird statt Rhodamin 6G Harnstoff
verwendet. Die Konzentration des Harnstoffes Dbetragt 2,4
Masse-%. Zudem wird als Lichtgquelle 121 in diesem Fall
infrarotes Licht 123 mit einer Wellenldnge von 1.050 nm in

die Glasfaser 101 eingekoppelt.

[29] Nun tritt an der Biegestelle 143 ebenfalls sichtbares
Licht mit einer Wellenldnge von 525 nm aus, wobei die ,Up-
Conversion” der Photonen durch Harnstoffpartikel 107

umgesetzt wird.
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Patentanspriiche:

1. Lichtleiter, insbesondere Lichtwellenleiter, mit einer
Beschichtung, wobei der Lichtleiter flexibel ausgestaltet
ist, sodass ein anpassbares Verlegen des Lichtleiters
realisierbar ist, wobei die Beschichtung einen
Lichtfrequenzwandelstoff aufweist, sodass bei einem in
den Lichtleiter eingekoppelten UV-Licht oder IR-Licht und
einem  {iberbogenen Lichtleiter an einer Biegestelle

sichtbares Licht aus dem Lichtleiter austritt.

2. Lichtleiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lichtfrequenzwandelstoff eine Konzentration kleiner
5,0 Masse-% oder kleiner 2,0 Masse—-% oder kleiner 1,2
Masse—-% oder kleiner 0,8 Masse—-% oder kleiner 0,4 Masse—-%
oder kleiner 0,2 Masse-% und grober 0,1 Masse-% bezogen

auf eine Gesamtmasse der Beschichtung aufweist.

3. Lichtleiter nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lichtfrequenzwandelstoff derart
ausgewahlt ist, dass der Lichtfrequenzwandelstoff aus
einem hoherfrequenten Licht ein niederfrequentes Licht

erzeugt.

4., Lichtleiter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
insbesondere nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lichtfrequenzwandelstoff ein Cumarin-Farbstoff,
ein Cyanine-Farbstoff, ein Flavin-Farbstoff, ein
Luciferin-Farbstoff, ein Phycobilin-Farbstoff, ein
Rhodamin-Farbstoff oder einen Safranin-Farbstoff ist,
oder eine Kombination aus zwel oder mehren der

vorgenannten Farbstoffe.

5. Lichtleiter nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lichtfrequenzwandelstoff derart

ausgewahlt ist, dass der Lichtfrequenzwandelstoff aus

10
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einem niederfrequenten Licht ein hoéherfrequentes Licht

erzeugt.

Lichtleiter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

der Lichtfrequenzwandelstoff Harnstoff ist.

Lichtleiter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lichtleiter eine Ummantelung

aufweist.

Lichtleiter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

die Ummantelung transparent ausgestaltet ist.

Verfahren zum Erkennen eines zu stark gekrimmten
Lichtleiters, 1insbesondere eines Lichtwellenleiters, mit
einer Beschichtung, wobei die Beschichtung einen

Lichtfrequenzwandelstoff aufweistmit folgenden Schritten:
- Verlegen des Lichtleiters,
- FEinkoppeln eines UV-Lichts und/oder eines IR-Lichts und

- visuelles Uberpriifen des Lichtleiters auf austretendes
visuelles Licht, sodass bei einem erkannten Austritt
von visuellem Licht der Lichtleiter =zu stark gekriimmt

ist.

11
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