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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine opti-
sche Rangierweg-Signalisierung, umfassend ein Verbin-
dungskabel (1) fir die optische oder elektrische Signali-
bertragung, wobei dem Verbindungskabel (1) mindestens
ein Lichtleiter (6) zugeordnet ist, der mindestens entlang ei-
nes Teils des Verbindungskabels (1) gefiihrt ist und in den
von mindestens einer Seite Licht einer externen Lichtquelle
einkoppelbar ist, um den Lichtleiter (6) von auf3en sichtbar
zu erleuchten, wobei der Lichtleiter (6) als Polymerfaser (3)
ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine optische Rangier-
weg-Signalisierung gemal dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

[0002] An Knotenpunkten in Nachrichtennetzen
werden mit Hilfe von Verbindungskabeln wahlweise
Verbindungen hergestellt. Beispiele sind Glasfa-
ser-Hauptverteiler in offentlichen Netzen, in denen
mit Rangierkabeln flexible Verbindungen zwischen
der Ubertragungstechnischen Seite (Leitungsendge-
rate) und der linientechnischen Seite des Netzes her-
gestellt werden. Weitere Beispiele sind Campus-,
Gebaude- oder Etagenverteiler in lokalen Netzwer-
ken (Datennetze) mit sowohl optischer als auch elek-
trischer SignalUbertragung.

[0003] Bei Rangierarbeiten werden die Verbindun-
gen innerhalb der Verteilfelder (Patchpanels) eines
Verteilers oder zwischen den Verteilfeldern mehreren
Verteilern geandert. Die Verteiler sind dabei haufig
voll bestliickt mit zahlreichen Verbindungskabeln,
was es fur den Installationstechniker schwer oder un-
moglich macht, den Kabelverlauf zu verfolgen und
insbesondere den Stecker am anderen Ende eines
bestimmten Verbindungskabels schnell und sicher
aufzufinden. Das gilt insbesondere dann, wenn das
betreffende Verbindungskabel inmitten eines Bun-
dels von anderen Kabeln durch Kabelfuhrungsele-
mente des Verteilers lauft und so der Verlauf einzel-
ner Kabel nicht oder nur mihsam und zeitraubend
nachzuverfolgen ist. Erschwerend kommt hinzu,
dass Anfang und Ende eines Verbindungskabels in
raumlich voneinander getrennten Verteilergestellen
liegen kdnnen, zwischen denen die Verbindungska-
bel als Blindel in Kabelkanalen verlegt sind. Die Ge-
samtlange eines Verbindungskabels kann so 20 Me-
ter oder mehr betragen.

[0004] Wenn bei Rangier- und Installationsarbeiten
in Verteilfeldern der Kabelverlauf nachverfolgt wer-
den muss, kann dies mit erheblichen Verzégerungen
bei der Arbeit verbunden sein. Andererseits ist zlgi-
ges Arbeiten beim Rangieren insbesondere dann
wichtig, wenn aufgrund von Ausféllen oder Stérun-
gen im Netz in kurzer Zeit Umwegleitungen geschal-
tet werden missen. Verzégerungen bedeuten dann
verlangerte Ausfallzeiten, was mit erheblichen Kos-
ten verbunden ist. Ebenso wichtig ist das Vermeiden
von Fehlschaltungen, die mit &hnlichen Konsequen-
zen verbunden sind. Solche Fehler beim Rangieren
lassen sich sehr viel besser vermeiden, wenn der
Verlauf des Verbindungskabels visuell kontrolliert
und der Steckverbinder am anderen Ende des Ka-
bels schnell und sicher identifiziert werden kann. In
der Vergangenheit sind deshalb verschiedene Tech-
niken entwickelt worden, um geschaltete Rangierwe-
ge in Verteilern kenntlich zu machen.

[0005] Eine bekannte Lésung besteht darin, statt
dem Ublichen Verbindungskabel, das nur den Nach-
richtenkanal durchschaltet, ein spezielles hybrides
Kabel zu verwenden, das zusatzlich eine elektrische
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Signalleitung enthalt, die beim Schalten eines Verbin-
dungsweges beispielsweise eine Leuchtdiode (LED),
die neben der entsprechenden Steckkupplung im
Verteilfeld angeordnet ist, zum Leuchten bringt.
Nachteilig bei dieser Lésung ist, dass neben einem
speziellen Verbindungskabel auch spezielle, von den
gangigen Standards abweichende Steckverbinder
und -kupplungen erforderlich sind, die auler dem
Durchschalten des Nachrichtenkanals (optisch oder
elektrisch) zusatzlich einen elektrischen Kontakt zum
Anschalten der LED herstellen (hybride Steckverbin-
dung). AuRerdem missen die Verteilfelder von vorn-
herein mit entsprechenden elektrischen Mitteln zur
Signalisierung der geschalteten Verbindungen aus-
gestattet sein, was mit erh6htem Aufwand verbunden
ist. AulRerdem ist die vorteilhafte nachtragliche Auf-
ristung bestehender Verteiler mit Mitteln zur Ran-
gierweg-Signalisierung auf diese Weise nicht mog-
lich.

[0006] Eine weitere aus der US 5,666,453 bekannte
Lésung besteht darin, im Innern eines Glasfaser-Ver-
bindungskabels zusatzlich zwei elektrische Leitun-
gen unterzubringen, an die mittels eines am Kabelen-
de hinter dem Steckverbinder angeordneten Kontak-
telementes eine elektrische Spannung angelegt wird,
die eine in dem Kontaktelement am anderen Ka-
belende angeordnete LED zum Leuchten bringt und
es so erlaubt, den zugeordneten Steckverbinder am
jeweils anderen Ende des betreffenden Verbindungs-
kabels zu identifizieren. Nachteilig bei dieser Lésung
ist, dass nur das andere Ende des Verbindungska-
bels (mit elektrischen Mitteln) markiert wird, der ei-
gentliche Verlauf des Kabels, dessen genaue Verfol-
gung bei Installationsarbeiten haufig von Bedeutung
ist, aber unkenntlich bleibt.

[0007] Eine andere aus Patentschrift EP 0 686 267
B1 bekannte LOsung besteht aus einem oder mehre-
ren Lichtleitern, die mit dem Verbindungskabel ver-
bunden sind und in die mittels eines am Kabelende
hinter dem Steckverbinder angeordneten Koppelele-
ments Licht eingekoppelt wird. Dieses Licht bringt
nach Durchlaufen des Verbindungskabels das spie-
gelbildlich am anderen Kabelende hinter dem Steck-
verbinder angeordnete Koppelelement zum Leuch-
ten und erlaubt es so, den zugeordneten Steckver-
binder am Ende des betreffenden Verbindungskabels
zu identifizieren. Nachteilig bei dieser Ldsung ist,
dass nur das andere Ende des Verbindungskabels
(mit optischen Mitteln) markiert wird, der eigentliche
Verlauf des Kabels, dessen genaue Verfolgung bei
Installationsarbeiten haufig von Bedeutung ist, aber
unkenntlich bleibt. Bei einer anderen Ausflihrungsart
dieser Erfindung wird durch Einbringen von Kerben in
den Lichtleiter an Uber die Kabellange verteilten Stel-
len auch der gesamte Verlauf des Kabels visuell
kenntlich gemacht. Nachteilig bei dieser Ausfuh-
rungsart ist, dass der signalisierende Lichtleiter durch
das Einbringen von Kerben mechanisch bearbeitet
werden muss. Damit ist ein erhdhter Aufwand ver-
bunden. Des weiteren sind die optischen Verluste
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durch Reflexion und Streuung, die an den Kerben
auftreten, relativ gro3 und hangen empfindlich von
Form und Tiefe der Kerben ab, so dass es sehr
schwierig ist, die Dampfung des Lichtleiters so zu be-
grenzen, dass auch langere Verbindungskabel auf
diese Weise visualisiert werden kénnen.

[0008] Ausder DE 44 13597 A1 istein als Lichtleiter
ausgebildetes Kennzeichnungsmittel fur Leitungen
zur Ubertragung von elektrischer Energie oder Sig-
nalen bekannt. Dabei wird vorgeschlagen, den Licht-
leiter bei einer kabelférmigen Ausfiihrung der Leitung
mit aufzuextrudieren oder diesen nachtraglich aufzu-
kleben oder aufzubunden. Zur Einleitung des Lichtes
in den Lichtwellenleiter wird eine Lichtquelle vorge-
schlagen, die den Beginn der Leitung zangenartig
umfasst und Licht in freigelegte Bereiche des Lichtlei-
ters einspeist. Dabei kann auch farbiges Licht ver-
wendet werden, so dass gleichzeitig mehrere Licht-
quellen an unterschiedlichen Leitungen verwendet
werden kdnnen, die eine gleichzeitige Selektion und
Verfolgung verschiedener Leitungen erméglichen. Es
kénnen auch blinkendes Licht, Blitzlicht oder ver-
schiedenfarbige Fasern verwendet werden. Der be-
steht insbesondere aus einer Kunststofffaser, die als
Multi-Mode-Faser ausgebildet ist. Weiter wird eine
Ausfuhrungsform beschrieben, bei der der Kern des
Lichtleiters mit Reflexionspartikeln versehen wird, an
denen Licht gestreut wird, so dass eine allseitige
Lichtabgabe aus dem Lichtleiter ohne mechanische
Bearbeitung erfolgen kann, sofern Schutzschicht und
Mantel lichtdurchlassig gehalten sind.

[0009] Aus der DE 43 41 086 A1 ist ein optischer
Y-Koppler bekannt, bestehend aus einem durchge-
henden Lichtwellenleiter mit Polymermantel und ei-
nem seitlich einmiindenden Lichtwellenleiter, wobei
der durchgehende Lichtwellenleiter an der EinmUn-
dungsstelle gerade verlauft und der seitlich einmun-
dende Lichtwellenleiter unter einem Winkel a, der
kleiner ist als der Grenzwinkel der Totalreflexion in
dem durchgehenden Lichtwellenleiter, durch den
Mantelbereich des durchgehenden Lichtwellenleiters
bis an oder in den Kernbereich gefiihrt wird und das
Verhaltnis Dicke des durchgehenden Lichtleiters / Di-
cke des seitlich einmindenden Lichtwellenleiters
mindestens 2 : 1 betragt.

[0010] Aus der US-6,352,375 B1 ist eine Koppelein-
richtung fur Lichtwellenleiter bekannt, wobei die Kop-
peleinrichtung einen beweglichen Shutter umfasst,
der durch einen gesteckten Laser nach unten bewegt
wird.

Aufgabenstellung

[0011] Der Erfindung liegt daher das technische
Problem zugrunde, eine optische Rangierweg-Signa-
lisierung zu schaffen, die das Rangierkabel Gber sei-
ne gesamte Lange visuell kenntlich macht und die
dabei keine aufwendige Nachbearbeitung des Licht-
leiters erfordert und auch flr langere Verbindungswe-
ge geeignet ist.
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[0012] Die Lésung des technischen Problems ergibt
sich durch den Gegenstand mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1. Weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen.
[0013] Hierzu ist der Lichtleiter als Polymerfaser
ausgebildet. Dabei wird ausgenutzt, dass die be-
kannten Polymertasern technologisch bedingt bereits
Streuzentren aufweisen, gesamte Polymerfaser
leuchtet und somit den kompletten Rangierweg visu-
alisiert. Diese flr die Informationsibertragung nach-
teilige Eigenschaft wird hier gezielt ausgenutzt, wo-
bei die Verluste aufgrund der Streuung so grof} sind,
dass einerseits eine ausreichende Visualisierung
stattfindet, jedoch die Verluste im Hinblick auf lange
Rangierwege ausreichend klein sind. Das Verbin-
dungskabel selbst kann dabei als optisches oder
elektrisches Verbindungskabel ausgebildet sein. Die
externe Lichtquelle ist als griin emittierender Laser,
vorzugsweise als frequenzverdoppelnder Nd-YAG
Laser, ausgebildet. Der Vorteil von Lasern ist dabei
die sehr hohe Einkopplungseffizienz von tber 95%.
Die Nd-YAG Laser, die im Wellenlangenbereich von
532 nm emittieren, weisen noch einige weitere Vortei-
le auf.
— Diese Laser haben einen relativ geringen elek-
trischen Leistungsbedarf und bieten kompakte
Baugréfien.
— Das vom Laser emittierte Licht I1asst sich mit ho-
her Effizienz (>95%) in eine optische Plastikfaser
einkoppeln, z.B. in die bevorzugte PMMA-Plastik-
faser mit 0,25 mm Durchmesser.
— Die bevorzugte PMMA-Plastikfaser hat im gru-
nen Spektralbereich (z.B. bei 532 nm Wellenlan-
ge) eine geringe Dampfung von 0,1...0,15 dB/m,
was zur Realisierung grofier Verbindungskabel-
langen glnstig ist. Mit einem Nd-YAG Laser mit 30
mW Leistung lassen sich Verbindungskabel von
25 m Lange und daruber problemlos auf der ge-
samten Lange sichtbar machen.
— Das griine Leuchten der Plastikfaser ist bereits
mit der unbehandelten Polymerfaser gut zu erken-
nen, da die in den Polymerfasern vorhandenen
Streuzentren véllig ausreichen. Eine Behandlung
der Faser, z.B. durch mechanische Bearbeitung
der Oberflache, ist nicht erforderlich. Dadurch
lasst sich der Aufwand gering halten.
— Im griinen Spektralbereich hat das menschliche
Auge seine maximale Empfindlichkeit, was flr die
visuelle Erkennbarkeit des Leuchtens der signali-
sierenden Polymerfaser glnstig ist.
— Das monochromatische grune Licht bietet einen
hohen Farbkontrast zum normalen Raumlicht (Ta-
geslicht, kinstliches Raumlicht). Dieser Kontrast
kann weiter gesteigert werden, wenn der Betrach-
ter eine Brille tragt, die im wesentlichen nur den
Spektralbereich der monochromatischen Licht-
quelle (z.B. 532 nm) passieren lasst und das Uibri-
ge naturliche und kinstliche Umgebungslicht
groRtenteils herausfiltert. Dadurch wird es auch
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moglich, mit geringeren Leistungen der Lichtquel-
le zu arbeiten, wodurch zum einen der Aufwand
verringert und zum anderen die Augensicherheit
erhoht wird.

— Durch einen pulsierenden Betrieb des Lasers,
der sich mit elektronischen Mitteln leicht realisie-
ren lasst, kann die visuelle Erkennbarkeit der op-
tischen Signalisierung weiter gesteigert werden.

[0014] Bevorzugt besteht die Polymerfaser aus
PMMA (Polymethylmethacrylat) und ist vorzugswei-
se als Stufenindex-Faser ausgebildet.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form ist an den beiden Enden der Polymertaser je-
weils eine Koppeleinrichtung angeordnet, wobei die
Koppeleinrichtung einen beweglichen Shutter auf-
weist. Hierdurch wird verhindert, dass das Licht am
der Lichtquelle abgewandten Ende der Polymerfaser
unkontrolliert austritt, was insbesondere bei der Ver-
wendung von Lasern aufgrund der Augensicherheit
zu vermeiden ist.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form ist der Shutter als Blattfeder innerhalb einer Off-
nung/Bohrung der Koppeleinrichtung angeordnet.
Diese Bohrung dient als prazise Fihrung, um die En-
den der am Verbindungskabel angebrachten Poly-
merfaser bzw. des von der Lichtquelle kommenden
Lichtleiters dampfungsarm zueinander auszurichten.
Vorzugsweise sind die Faserenden dazu in Zentrier-
stiften gefasst, die in der Bohrung zueinander ausge-
richtet werden. In einer anderen Ausfuhrungsform
werden die Faserenden ohne Zentrierstifte unmittel-
bar zueinander ausgerichtet. In diesem Fall ist der
Bohrungsdurchmesser an den AulRendurchmesser
der Fasern angepasst.

[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form lauft die Polymertaser bei der Extrusion des au-
Reren Kabelmantels mit durch den Extruder und ver-
lauft so entlang der Oberflache des Kabels, dass sie
fur eine sichere Fixierung hinreichend von Kunststoff
umschlossen ist, dabei aber von auf3en sichtbar ist.
[0018] Alternativ kann die Polymerfaser in die Ober-
flache des Kabelmantels eingepresst und/oder ein-
geklebt werden, wozu gegebenenfalls der Kabelman-
tel in Langsrichtung eingekerbt wird.

[0019] In einer weiteren alternativen Ausfiihrungs-
form lauft die Polymerfaser bei der Extrusion des au-
Reren Kabelmantels mit durch den Extruder, wobei
mindestens ein Segment des Kabelmantels aus ei-
nem transparenten Kunststoff besteht, in den die Po-
lymerfaser eingebettet ist.

[0020] In einer weiteren alternativen Ausfiihrungs-
form wird die Polymerfaser auf dem Kabelmantel an-
geordnet und Polymerfaser und Kabelmantel durch
einen transparenten Schlauch umschlossen.

Ausfihrungsbeispiel

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles naher erlau-
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tert. Die Fig. zeigen:

[0022] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
optischen Rangierweg-Signalisierung,

[0023] Fig.2 eine Schnittdarstellung durch eine
Koppeleinrichtung,

[0024] Fig. 3 eine Schnittdarstellung eines Verbin-
dungskabels mit einer Polymerfaser in einer ersten
Ausfihrungsform,

[0025] Fig. 4 eine Schnittdarstellung eines Verbin-
dungskabels mit einer Polymerfaser in einer zweiten
Ausfihrungsform und

[0026] Fig. 5 eine Schnittdarstellung eines Verbin-
dungskabels mit einer Polymerfaser in einer dritten
Ausfuihrungsform.

[0027] In der Fig. 1 ist eine Prinzipdarstellung einer
optischen Rangierweg-Signalisierung fir ein Verbin-
dungskabel 1 dargestellt. Das dargestellte Verbin-
dungskabel ist ein Lichtwellenleiter-Verbindungska-
bel (Patchcord) mit zwei gleichartigen Steckern 2 an
den jeweiligen Enden. Das Verbindungskabel 1 ist
zusatzlich mit einer Polymerfaser 3 ausgebildet, de-
ren Enden jeweils in einer Koppeleinrichtung 4 en-
den. Des weiteren umfasst die optische Rangier-
weg-Signalisierung eine externe Lichtquelle 5 mit ei-
nem Lichtleiter 6. Die Enden des Lichtleiters 6 einer-
seits und der Polymerfaser 3 andererseits werden mit
der Koppeleinrichtung 4 so zueinander ausgerichtet,
dass das von der externen Lichtquelle 5 emittierte
Licht Gber den Lichtleiter 6 mit geringer Dampfung in
die Polymerfaser 3 einkoppelbar ist. Das eingekop-
pelte Licht wird bis zu der am anderen Ende der Po-
lymerfaser 3 angeordneten Koppeleinrichtung 4
Ubertragen und dort gestreut. Aufgrund der technolo-
gisch bedingten Streuzentren der Polymerfaser 3
kommt es entlang der gesamten Lange der Polymer-
faser 3 zur Lichtstreuung, die als Leuchten der Poly-
merfaser 3 wahrnehmbar sind. Somit wird der ge-
samte Rangierweg ohne Nachbearbeitung der Poly-
merfaser 3 visualisiert. Die externe Lichtquelle 5 ist
dabei vorzugsweise als frequenzverdoppelnder
Nd-YAG Laser mit einer Wellenlange von 532 nm
ausgebildet.

[0028] Inder Fig. 2 ist eine Koppeleinrichtung 4 dar-
gestellt, die auf ein Verbindungskabel vor der Konfek-
tionierung der Steckverbinder 2 aufgeschoben und
auf dem Kabel z.B. mit Schrumpfschlauch befestigt
wird. Die Koppeleinrichtung 4 umfasst ein aulieres
Gehause 7, das vorzugsweise aus einem transpa-
renten, lichtstreuenden Kunststoff besteht. Die Kop-
peleinrichtung 4 ist mit einer Schrage 8 ausgebildet,
innerhalb derer sich eine zentrische Bohrung 9 befin-
det. In dieser Bohrung 9 ist ein Zentrierstift 10 ange-
ordnet. Der Zentrierstift 10 ist mit einer zentrischen
Bohrung ausgebildet, in der die Polymerfaser 3 ge-
fuhrt und gegebenenfalls eingeklebt ist. Innerhalb der
Bohrung 9 ist vor dem Zentrierstift 10 eine bewegli-
che Klappe bzw. Shutter 11 angeordnet. Beispiels-
weise ist der Shutter 11 als Blattfeder ausgebildet.
Das Ende des von der Lichtquelle 5 kommenden
Lichtleiters 6 ist ebenfalls mit einem Zentrierstift 12
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ausgebildet, in dessen zentrische Bohrung der Licht-
leiter 6 vorzugsweise eingeklebt ist. Der Lichtleiter 6
besteht vorzugsweise aus einer Polymerfaser vom
gleichen Typ wie die Polymerfaser 3. Wird nun der
Zentrierstift 12 in die Bohrung 9 eingefiihrt, so wird
der Shutter 11 nach unten gebogen und die beiden
Stirnflachen der Zentrierstifte 10, 12 stehen einander
gegeniber, sodass das Licht der externen Lichtquel-
le 5in die Polymerfaser 3 eingekoppelt wird. Das ein-
gekoppelte Licht l1auft innerhalb der Polymerfaser 3
bis zur anderen Koppeleinrichtung 4 und wird dort an
dem geschlossenen Shutter 11 auf das Gehause 8
reflektiert und dort gestreut. Somit ist einerseits si-
chergestellt, dass kein gerichteter Lichtstrahl austritt
und andererseits die Koppeleinrichtung hell aufleuch-
tet.

[0029] Bei einer anderen Ausflihrungsart der Kop-
peleinrichtung 4 werden die Enden der Polymerfaser
3 und des (gleichartigen) Lichtleiters 6 ohne die Zen-
trierstifte 10 und 12 unmittelbar zueinander ausge-
richtet. In diesem Fall ist der Durchmesser der Boh-
rung 9 an den Aul3endurchmesser der Polymerfasern
3 bzw. des Lichtleiters 6 angepasst.

[0030] In der Fig. 3 ist eine erste mogliche Ausfih-
rungsform fir die Verbindung von Verbindungskabel
1 und Polymerfaser 3 dargestellt. Das Verbindungs-
kabel 1 umfasst einen Kabelkern 13 und einen Kabel-
mantel 14, in dessen Oberflache die Polymerfaser 3
angeordnet ist. Ein mogliches Herstellungsverfahren
besteht darin, bei der Extrusion des auReren Kabel-
mantels 14 die von einer Rolle abgespulte Polymer-
faser 3 mit durch den Extruder laufen zu lassen und
die Polymerfaser 3 durch eine Duse im Extrusions-
kopf so in die extrudierte Kunststoffmasse des Kabel-
mantels 14 einzubetten, dass diese entlang der
Oberflache des Verbindungskabels 1 verlauft, aber
hinreichend von Kunststoff umschlossen ist, um ei-
nen sicheren Halt im Kabelmantel 14 zu gewahrleis-
ten.

[0031] Eine weitere in Fig. 4 dargestellte Mdglich-
keit zur Herstellung besteht darin, bei der Extrusion
des auferen Kabelmantels 14 des Verbindungska-
bels 1 mindestens einen Streifen 15 des Kabelman-
tels 14 aus einem transparenten Kunststoff zu extru-
dieren, in den die Polymerfaser 3 eingebettet wird.
Wie zuvor beschrieben, 1uft dabei die von einer Rol-
le abgespulte Polymerfaser mit durch den Extruder.
[0032] Eine weitere Mdoglichkeit besteht darin, bei
der Extrusion des duRReren Kabelmantels 14 des Ver-
bindungskabels 1 eine Langsrille im Kabelmantel 14
zu erzeugen, in der die Polymerfaser 3 mit einem ge-
eigneten Kleber fixiert wird. Vorteilhaft ist dabei die
Verwendung von transparentem, UV-hartendem Kle-
ber. Der Prozess des Einklebens der Polymerfaser 3
in die im Kabelmantel 14 verlaufende Rille kann als
zusatzlicher Schritt in den Fertigungsprozess des
Verbindungskabels 1 integriert werden.

[0033] Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die
Langsrille im Kabelmantel 14 erst nachtraglich durch
Einschneiden mit einem geeigneten Schneidewerk-
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zeug zu erzeugen, in der die Polymerfaser 3, wie vor-
stehend beschrieben, durch Einkleben mit einem ge-
eigneten Kleber fixiert wird.

[0034] Eine weitere in Fig. 5 dargestellte Mdglich-
keit besteht darin, auf den aulieren Kabelmantel 14
des Verbindungskabels 1 einen zusatzlichen trans-
parenten Schlauch 16 aufzuextrudieren, der die dar-
unter verlaufende Polymerfaser 3 fixiert.

[0035] Grundsatzlich kénnen statt einer Polymerfa-
ser 3 auch mehrere Polymerfasern mit dem Verbin-
dungskabel 1 verbunden werden. Zur Anwendung
kommen kann auch ein Plastikfaser-Band, z.B. ein
aus vier Fasern mit 0,1 mm Durchmesser zusam-
mengefligtes flaches Faserband, das vorteilhaft mit
transparentem UV-hartendem Kleber mit dem Ver-
bindungskabel 1 verbunden werden kann. Die Poly-
merfaser 3 bzw. das Plastikfaserband kann auf3er in
Langsrichtung des Verbindungskabels 1 auch in Spi-
ralen gewunden um die Kabeloberflache laufen. Da-
durch kann die Sichtbarkeit in Verteilergestellen wei-
ter verbessert werden.

Patentanspriiche

1. Optische Rangierweg-Signalisierung, umfas-
send ein Verbindungskabel fir die optische oder
elektrische Signallibertragung, wobei dem Verbin-
dungskabel mindestens ein Lichtleiter zugeordnet ist,
der mindestens entlang eines Teils des Verbindungs-
kabels gefiihrt ist und in den von mindestens einer
Seite Licht einer externen Lichtquelle einkoppelbar
ist, um den Lichtleiter von auf3en sichtbar zu erleuch-
ten, wobei der Lichtleiter als Polymerfaser ausgebil-
det ist, dadurch gekennzeichnet, dass die externe
Lichtquelle (5) als griin emittierender Laser ausgebil-
det ist.

2. Optische Rangierweg-Signalisierung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Poly-
merfaser (3) als Stufenindex-Faser aus PMMA (Poly-
methylmethacrylat) ausgebildet ist.

3. Optische Rangierweg-Signalisierung nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an den beiden Enden der Poly-
merfaser (3) eine Koppeleinrichtung (4) angeordnet
ist, wobei die Koppeleinrichtung (4) einen bewegli-
chen Shutter (11) umfasst.

4. Optische Rangierweg-Signalisierung nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Shutter
(11) innerhalb einer zentrischen Bohrung (9) ange-
ordnet ist.

5. Optische Rangierweg-Signalisierung nach An-
spruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Polymerfaser (3) an ihren Enden innerhalb einer zen-
trischen Bohrung eines Zentrierstiftes (10) angeord-
net ist.
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6. Optische Rangierweg-Signalisierung nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Laser als frequenzverdop-
pelnder Nd-YAG Laser ausgebildet ist.

7. Optische Rangierweg-Signalisierung nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die externe Lichtquelle (5) opti-
sche Pulse erzeugt.

8. Optische Rangierweg-Signalisierung nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Polymerfaser (3) entlang der
Oberflache des Verbindungskabels (1) verlauft und
bei der Extrusion des Kabelmantels (14) soweit in
den Kunststoff eingelagert wird, dass sie sicher fixiert
wird und dabei von auf3en sichtbar bleibt.

9. Optische Rangierweg-Signalisierung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Polymerfaser (3) in die Oberflache eines Ka-
belmantels (14) des Verbindungskabels (1) einge-
presst und/oder eingeklebt ist.

10. Optische Rangierweg-Signalisierung nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Polymerfaser (3) in einem in Langsrichtung
verlaufenden Segment des Kabelmantels (14) des
Verbindungskabels (1) eingebettet ist, das bei der Ex-
trusion des Kabelmantels (14) aus transparentem
Kunststoff ausgebildet wird.

11. Optische Rangierweg-Signalisierung nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Polymerfaser (3) auf dem Kabelmantel (14)
des Verbindungskabels (1) angeordnet ist und der
Kabelmantel (14) und die Polymerfaser (3) von einem
transparenten Schlauch (16) umschlossen sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG
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