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(54) Leuchtendes Kabel

(57)  Leuchtendes Kabel (10) umfassend wenigstens
einen optischen und/oder elektrischen Leiter (12), wel-
cher in Kabellangsrichtung verlauft und von einem leuch-
tenden Mantel (16, 20) umschlossen ist. Erfindungsge-
mass ist ein aus transparentem Material gefertigter Ka-
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belinnenmantel (16) vorgesehen, der iber den gesamten
Querschnitt mit Material eines signalfarbenen Leucht-
stoffes (18) versetzt ist und der von einem durchgehen-
den, Kabelaussenmantel (20) aus lichttransparentem
Kunststoff umhillt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein leuchtendes Kabel
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Elektrische Kabel werden je nach Umgebung
und Anforderung dauerhaft oder temporar verlegt. Ins-
besondere temporér verlegte Kabel verlaufen oftmals
quer durch Raume, Korridore und, typischerweise an 6f-
fentlichen Veranstaltungen, quer tber Platze oder Wege
und missen daher speziell gesichert, beispielsweise zu-
gedeckt werden. Sofern einzelne Kabel nicht sicher ver-
legt sind, bilden sie insbesondere bei unzureichenden
Lichtverhaltnissen eine Gefahrenquelle fiir Passanten.
Auch bei dauerhaft verlegten Kabeln, insbesondere bei
sicherheitsrelevanten Installationen, beispielsweise im
Tunnel- oder Bergbau, ist es oft erforderlich, dass die
installierten Kabel gut sichtbar sind, weshalb entspre-
chende Beleuchtungsmittel erforderlich sind. Durch den
Einsatz nachleuchtender Kabel reduzieren sich die ge-
nannten Probleme.

[0003] Ausder DE 39 10 053 A1 ist ein nachleuchten-
des elektrisches Kabel bekannt, dessen Aussenmantel
mit einem Leuchtstoff aus Zinksulfid versehen ist. Das
Zinksulfid dient dabei als phosphoreszierende Substanz,
welche das Kabel nachleuchten lasst, nachdem es mit
elektromagnetischer Strahlung entsprechender Wellen-
lange beaufschlagt wurde.

[0004] Nachleuchtende Substanzen auf Zinksulfidba-
sis kdnnen jedoch die Gesundheit von Menschen gefahr-
den und die Umwelt belasten. Um die Nachleuchtzeit zu
verlangern sind derartige nachleuchtende Zinksulfide
teilweise mit einem Alpha- oder Betastrahler, beispiels-
weise mit Radium oder Tritium vermischt und damit ra-
dioaktiv. Insbesondere beim Herstellungs- und Entsor-
gungsprozess missen deshalb besondere Massnah-
men ergriffen werden, welche hohe Kosten verursachen
kdénnen.

[0005] Ausserdem neigen Leuchtstoffe auf Zinksul-
fidbasis zur Vergrauung oder Ausbleichung. D.h., nach
einer gewissen Anzahl von Aktivierungsvorgangen redu-
ziert sich die Leuchtkraft des Leuchtstoffes betrachtlich.
Das Nachlassen der Speicherkapazitat ist dabei insbe-
sondere bei kostenaufwéndigen Installationen nachtei-
lig, die flr einen lang dauernden Gebrauch vorgesehen
sind. Ausserdem weisen Leuchtstoffe auf Zinksulfidbasis
oft eine grauliche Grundfarbung auf und haben somit bei
normalen Lichtverhaltnissen, insbesondere bei Tages-
licht, eine geringe Leuchtdichte.

[0006] Der Leuchtstoff auf Zinksulfidbasis ist ferner re-
lativ hart und besteht aus unterschiedlich grossen Kor-
nern, welche flr die Einarbeitung in einen Compound
und den Extrusionsprozess belasten. Zum einen kénnen
Schéaden an den Extrusionswerkzeugen auftreten. Zum
anderen koénnen die unterschiedlich grossen Kérner
auch ein ungleichméssiges Nachleuchten des implan-
tierten Leuchtstoffs verursachen.

[0007] Bei der Fertigung gattungsgemésser Kabel
wird der Leuchtstoff typischerweise auf die Kabelaussen-
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flache aufgetragen. Bei Verwendung der Leuchtkabel re-
sultiert ein mechanischer Abrieb an der Kabelaussenfla-
che und somit eine Beeintrachtigung der Leuchtschicht,
durch die sich die Leuchtkraft des Kabels gegebenenfalls
stark reduzieren. Ferner ist zu beachten, dass die Kabel
nach dem Gebrauch oft stark verschmutzt sind und ge-
reinigt werden muissen. Bei der Reinigung, insbesondere
beim Einsatz chemischer Substanzen resultiert oft eine
weitere Beeintrachtigung der Leuchtstoffschicht.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein verbessertes leuchtendes Kabel zu
schaffen.

[0009] Insbesondereisteinleuchtendes Kabel mitver-
besserten Leuchteigenschaften zu schaffen, die auch
nach langerer Betriebsdauer kaum verandert sind. Das
leuchtende Kabel soll zudem auch bei normalen Licht-
verhaltnissen, wie Tageslicht, gut sichtbar sein.

[0010] Das leuchtende Kabel soll eine hdhere Lichtef-
fizienz aufweisen und durch einen verbesserten Spei-
chervorgang zugefiihrte Strahlungsenergie effizienter
speichern und abgeben.

[0011] Weiter sollen durch die Produktion, Verwen-
dung oder Entsorgung der Kabel keine schadlichen Ein-
wirkungen auf Mensch und Umwelt auftreten.

[0012] Diese Aufgabe wird mit einem leuchtenden Ka-
bel geldst, welches die in Anspruch 1 angegebenen
Merkmale aufweist. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in weiteren Anspriichen angegeben.
[0013] Das erfindungsgemasse leuchtende Kabel um-
fasst wenigstens einen typischerweise mit einer Isolati-
onsschicht versehenen optischen und/oder elektrischen
Leiter, welcher in Kabellangsrichtung verlauft und von
einem leuchtenden Mantel umschlossen ist.

[0014] Erfindungsgemass ist ein lichttransparenter
Kabelinnenmantel aus Kunststoff vorgesehen, der liber
den gesamten Querschnitt mit Material eines signalfar-
benen Leuchtstoffes versetzt ist und der von einem
durchgehenden, Kabelaussenmantel aus lichttranspa-
rentem Kunststoff umhdilltist. Durch die Beimischung des
signalfarbenen Leuchtstoffs erhalt der Kabelinnenman-
tel eine gegebenenfalls ausgepragte Farbung.

[0015] Da das Material des Leuchtstoffs signalfarben
ist, besitzt ein Kabel mit erfindungsgemassem Kabelin-
nenmantel auch bei normaler Beleuchtung eine visuell
gut wahrnehmbare Leuchtkraft und hebt sich kontrast-
reich von seiner Umgebung ab und kann daher von Per-
sonen gut erkannt werden. Der Leuchtstoff wird zudem
durch einwirkende elektromagnetische Strahlung zum
Leuchten angeregt, was die Sichtbarkeit des Kabels wei-
ter erhéht. Nach dem Wegfallen der Strahlungseinwir-
kung hélt das Leuchten Uber langere Zeit an, so dass
das Kabel auch bei Dunkelheit erkennbar ist.

[0016] Der lichttransparente Kabelaussenmantel ist
sowohl fur die einfallende elektromagnetische Strahlung,
als auch flr die vom Leuchtstoff emittierte Strahlung
transparent. Dadurch kann der implantierte Leuchtstoff
Strahlungsenergie mit einem hohen Wirkungsgrad auf-
nehmen und wieder abgeben. Gleichzeitig wird der
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Leuchtstoff vor mechanischem Abrieb sowie Umweltein-
flissen, wie Feuchtigkeit oder Verschmutzung, ge-
schitzt. Auftretende Verschmutzung kann mithilfe von
Reinigungsmitteln beseitigt werden, ohne dass der im-
plantierte Leuchtstoff beeintrachtigt wird.

[0017] In einer vorzugsweisen Ausgestaltung ist der
Kabelinnenmantel aus einem Material gefertigt, dem der
Leuchtstoff derart zugemischt wurde, dass die Pigmente
des signalfarbenen Leuchtstoffs zumindest annahernd
gleichmassig verteilt sind. Vorzugsweise wird der
Leuchtstoff in Form einer Flissigkeit oder eines Pulvers
dem fir die Fertigung des Kabelinnenmantels vorgese-
henen Material zugemischt.

[0018] Die Zumischung des Leuchtstoffes als Fliissig-
keit ermdglicht eine besonders einfache und gleichmas-
sige Durchmischung eines Compounds fiir den Kabelin-
nenmantel mit dem Leuchtstoff. Da der gesamte Kabe-
linnenmantel mit dem Leuchtstoff versetzt ist, kann das
Kabel unabhangig von seiner Lage oder von Verwindun-
gen gut erkannt werden.

[0019] Vorzugsweise bestehen die Pigmente des si-
gnalfarbenen Leuchtstoffs aus einer Verbindung von
Strontium und Aluminiumoxid (Al,O,, Strontiumalumi-
nat) oder einer Verbindung von Calcium und Aluminium-
oxid (Al O,, Calciumaluminat). Diese Verbindungen wer-
den vorzugsweise mit wenigstens einem der Elemente,
Europium und Dysprosium und Neodym dotiert. Vor-
zugsweise wird zur Fertigung der Pigmente eine der fol-
genden Verbindungen verwendet, SrAl,O4:Eu,Dy (gelb-
griin) oder SryAl{40,5:Eu,Dy (blaugrin) oder CaAl,Oy:
Eu,Nd (violett).

[0020] Vorzugsweise weisen die Pigmente des signal-
farbenen Leuchtstoffes eine Korngrésse k in einem Be-
reich k > 5um und k < 80pnm, vorzugsweise eine Korn-
grosse k in einem Bereich k > 30pm und k < 45pm auf.
Die feine und gleichmassige Korngrésse k der Pigmente
ist vorteilhaft fir eine gute Durchmischung mitdem Com-
pound fiir den Kabelinnenmantel. Ausserdem werden
beim Mischen sowie beim Extrudieren des zur Fertigung
des Kabelinnenmantels vorgesehenen Materials die
Werkzeuge vor tbermassigem Abrieb geschont.

[0021] In einer Vorzugsweisen Ausgestaltung ist dem
Compound fiir den Kabelinnenmantel ein Anteil von 1%
bis 20%, vorzugsweise 4% bis 6%, besonders bevorzugt
5% an Material des signalfarbenen Leuchtstoffs beige-
mischt. Dadurch wird ein Optimum an Leuchtkraft, Iso-
lationsfestigkeit, Elastizitat und Wirtschaftlichkeit des Ka-
bels erreicht.

[0022] Vorzugsweise ist der signalfarbene Leuchtstoff
derart gewahlt, dass er Energie elektromagnetischer
Strahlung mit einer Wellenlange von 200nm - 450nm ab-
sorbiert. Diese Wellenlangen sind sowohl im Tageslicht,
als auch im haufig verwendeten weissen Kunstlicht vor-
handen und lassen damit eine Aktivierung des leuchten-
den Kabels in verschiedenster Umgebung zu.

[0023] Die aus diesen Verbindungen gefertigten Pig-
mente haben eine sehr hohe Energiespeicherkapazitat,
welche sie in Form von elektromagnetischer Strahlung
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aufnehmen und danach Uber langere Zeit als Lichtstrah-
lung wieder emittieren. Gegentiber bekannten phospho-
reszierenden Materialien auf Zinksulfidbasis ist die
Leuchtdichte der erfindungsgeméass verwendeten Ver-
bindungen bei vollstandiger Aktivierung etwa zehnmal
grosser. In der Folge dauert es ca. zehnmal l&nger bis
derselbe  Leuchtdichtewert von  beispielsweise
100mCa/m?2 unterschritten wird. Die Farbung der Pig-
mente bei Tageslicht ist eine auffallige Signalfarbe. Ab-
héangig von Einsatzort des Kabels kann eine bestimmte
emittierende Wellenldnge und damit eine Farbe gewahit
werden, welche sich deutlich von der Umgebung abhebt.
[0024] Vorzugsweise besteht der signalfarbene
Leuchtstoff aus einem nicht toxischen Material und emit-
tiert keine ionisierende Strahlung. Auf die Verwendung
der sonst Ublicherweise eingesetzten Materialien wird
verzichtet. Durch die Verwendung gesundheitsvertragli-
cher und umweltschonender Stoffe entstehen bei der
Fertigung sowie der Entsorgung der Kabel unter Beach-
tung bestehender Gesundheits- und Umweltvorschriften
keine zusatzlichen Kosten. Es kann aufgrund der hervor-
ragenden Leuchteigenschaften der vorgangig beschrie-
benen Leuchtstoffe auf die Beimischung eines Alpha-
strahlers oder Betastrahlers, wie beispielsweise Radium
oder Tritium, zur Erhéhung und Verlangerung der
Leuchtkraft verzichtet werden.

[0025] Ferner behalt der signalfarbene Leuchtstoff
auch bei wiederholter und/oder andauernder Aktivierung
durch elektromagnetische Strahlung seine Leuchteigen-
schaften unverandert. Insbesondere wird die Lebens-
dauer des Kabels nicht durch eine Reduktion der Spei-
cherkapazitat des Leuchtstoffes begrenzt.

[0026] Vorzugsweise besteht ein Compound fiir den
Kabelaussenmantel aus Polyurethan PUR. Polyurethan
ist besonders abriebfest und Iasst sich sowohl mit me-
chanisch wie auch mit chemischen Mitteln gut reinigen.
Dadurch wird die Leuchtkraft des Kabels nicht durch Ver-
schmutzung oder Abrieb eingeschrankt. Weiter ist Poly-
urethan fir elektromagnetische Strahlung im Bereich
200nm - 780nm transparent. Einfallende Strahlung ge-
langt daher praktisch ungedampft durch den Aussen-
mantel zu den Pigmenten des Leuchtstoffs und kann
praktisch ungedampft durch den Aussenmantel wieder
abgegeben werden.

[0027] Die Wandstarke des Kabelinnenmantels wird
vorzugsweise in einem Bereich von 1mm bis 5mm ge-
wahlt. Dadurch gelingt es, eine relativ hohe Menge von
Leuchtstoffin den Kabelinnenmantel zu implantieren, der
somit nach der Ladung als gute Strahlungsquelle dient.
Die Wandstarke des Kabelinnenmantels in dem ange-
gebenen Bereich erzeugt ein Optimum an Leuchtkraft.
[0028] Die Wandstarke des Kabelaussenmantels wird
vorzugsweise ebenfalls in einem Bereich von 1mm bis
5mm gewahlt. Je nach Festigkeit des Kabelaussenman-
tels kann dessen Wandstarke deutlich reduziert werden.
Dabei weisen erfindungsgemasse Kabel den Vorteil auf,
dass der Kabelaussenmantel nach langerem Gebrauch
mit relativ geringem Aufwand ersetzt und dadurch ein
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praktisch neuwertiges Kabel gefertigt werden kann. Die
angegebene Wandstarke verleiht dem Kabelaussen-
mantel eine hohe mechanische Festigkeit und dem Ka-
belinnenmantel einen entsprechend guten Schutz. Der
Kabelinnenmantel und der Kabelaussenmantel missen
zusammen eine vorgegebene Spannungsfestigkeit fir
das leuchtende Kabel erfiillen.

[0029] In einer besonders vorzugsweisen Ausgestal-
tung ist zwischen dem wenigstens einen Leiter und Ka-
belinnenmantel eine zumindest nach aussen reflektie-
rende Innenschicht angeordnet, welche elektromagneti-
sche Strahlung mit einer Wellenlange zwischen 200 -
780nm reflektiert. Dadurch wird jene elektromagnetische
Strahlung welche vom signalfarbenen Leuchtstoff zur In-
nenseite des Kabels in Richtung des Leiters abgestrahlt
wird reflektiert und in Richtung des Kabelaussenmantels,
beziehungsweise in Richtung eines Betrachters geleitet.
Da der Leuchtstoff das Licht in alle Richtungen gleich-
massig emittiert, kann durch die Reflexion die Leuchtkraft
und damit die Sichtbarkeit des Kabels um bis zu 50%
erhodht werden. Zusétzlich kdnnen durch die reflektieren-
de Innenschicht die Pigmente des Leuchtstoffs effizien-
ter aktiviert werden, da auch die einfallende elektroma-
gnetische Strahlung an der Innenschicht reflektiert und
zu den Pigmenten gefihrt wird.

[0030] Ineinerweiteren vorzugsweisen Ausgestaltung
ist zwischen dem Kabelinnenmantel und dem Kabelaus-
senmantel eine zumindest nach aussen reflektierende
Aussenschicht angeordnet. Durch die Aussenschicht
werden daher Lichtreflexionen verursacht, welche das
Kabel bei direkter Lichtbestrahlung erstrahlen lassen, so
dass es sowohl bei Tag als auch in der Nacht sehr gut
sichtbar ist. Die reflektierende Aussenschicht wirkt dabei
ahnlich wie Reflektoren, wie sie bei Verkehrsmitteln ver-
wendet werden.

[0031] Die Innenschicht und die Aussenschicht kon-
nen in verschiedener Weise vorteilhaft realisiert werden.
Beispielsweise wird die Innenschicht durch eine Auf-
dampfung auf den wenigstens einen Leiter bzw. dessen
Isolationsschicht aufgebracht. Andere Méglichkeiten zur
Beschichtung des Leiters sind ebenfalls realisierbar. Al-
ternativ kann die Innenschicht auch durch eine Innenfolie
gebildet werden, die z.B. wendelformig um den Leiter
gewickelt wird.

[0032] Die vorzugsweise vorgesehene Aussen-
schicht, kann durch eine Aufdampfung oder Beschich-
tung des Kabelinnenmantels realisiert werden. Alternativ
kann die Aussenschicht durch eine Aussenfolie realisiert
werden, die vorzugsweise ebenso wie die Innenfolie, aus
einer mit reflektierendem Material beschichteten Kunst-
stofffolie bestehen kann, die um den Kabelinnenmantel
gewickelt wird.

[0033] Durch die Aussenschicht wird der Kabelinnen-
mantel dabei vollstandig oder mit einem Abdeckungs-
grad im Bereich von 10% bis 90%, vorzugsweise 40%
bis 60% abgedeckt. Die Aussenfolie kann Uberlappend
oder nicht Uiberlappend gewickelt werden oder mit Off-
nungen versehen sein. Die Innenfolie und/oder die Aus-
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senfolie kdnnen aus Metall oder aus mit Metall beschich-
tetem Kunststoff bestehen.

[0034] Die Realisierungder Innenschicht und der Aus-
senschicht durch Aufdampfung oder Beschichtung kann
mit geringem Aufwand und entsprechend geringen Ko-
sten realisiert werden. Ausserdem kann der Verlauf und
Reflexionsgrad der Innenschicht und der Aussenschicht
durch die Menge des aufgetragenen Materials fein ge-
wabhlt werden. Ein wendelférmiges Auftragen einer Folie
wird beispielsweise auch fiir Abschirmungsfolien ver-
wendet und ist deshalb vorteilhaft in den Produktions-
prozess des leuchtenden Kabels integrierbar. Ein gleich-
massiges und optimales Verhaltnis zwischen der Leucht-
kraft des Kabels und der Reflexion der einfallenden
Strahlung Uber einen bestimmten Langenabschnitt des
Kabels kann bei allen Verfahren erreicht werden. Das
Kabel ist somit bei unterschiedlichsten Lichtverhaltnis-
sen gut zu erkennen. Bei normalen Lichtverhaltnissen,
wie beispielsweise bei Tageslicht, ist die signalfarbene
Farbung des Kabelmantels gut sichtbar. Bei Dunkelheit
und unvorteilhaften Lichtverhaltnissen leuchten die zu-
vor aktivierten Pigmente des Leuchtstoffes des Kabelin-
nenmantels.

[0035] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Zeichnungen naher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1  einerfindungsgemasses leuchtendes Kabel 10
mit mehreren Leitern 12 und umschliessendem
leuchtenden Kabelinnenmantel 16 sowie ei-
nem lichttransparenten Kabelaussenmantel
20;

Fig. 2  das erfindungsgeméasse leuchtende Kabel 10
von Figur 1 in einer Schnittdarstellung von vor-
ne, bei einem Aktivierungsvorgang A und ei-
nem Entladevorgang B, bei dem Strahlung
emittiert wird;

Fig. 3  eine Grafik mitdem Verlauf des Anteils der Pig-
mente in Abhangigkeit der Korngrésse k in ei-
nem fir die Fertigung erfindungsgemasser Ka-
bel 10 vorgesehenen Leuchtstoff 18;

Fig. 4 das erfindungsgeméasse leuchtende Kabel 10
von Figur 1 mit einer wendelférmig um den Ka-
belinnenmantel 16 gewickelten Aussenfolie 25,
die als eine reflektierende Aussenschicht 24
dient;

Fig. 5 das erfindungsgeméasse leuchtende Kabel 10
von Figur 1 mit einer wendelférmig um den mit
einer Isolationsschicht 14 versehenen Leiter 12
gewickelten Innenfolie 23, die als reflektierende
Innenschicht 22 dient;

Fig. 6 in schematischer Darstellung einen Langs-
schnitt durch ein erfindungsgemasses leuch-
tendes Kabel 10, das eine reflektierende Innen-
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schicht 22 und eine reflektierende Aussen-
schicht 24 aufweist, beim Aktivierungsvorgang
A und beim Entladevorgang B.

[0036] Figur1zeigtein erfindungsgemasses leuchten-
des Kabel 10 mit mehreren Leitern 12, welche in Kabel-
langsrichtung verlaufen. Bei den Leitern 12 handelt es
sich um elektrische Leiter 12 z.B. aus Kupfer oder Alu-
minium, oder optische Leiter 12, die eine oder mehrere
Glasfasern umfassen. Gewdhnlich umfasst der Leiter 12
zusatzlich eine Isolationsschicht 14.

[0037] Die Leiter 12 sind von einem leuchtenden Ka-
belinnenmantel 14 umschlossen. Der vorzugsweise
transparente Compound des Kabelinnenmantels 14 be-
steht beispielsweise aus Polyvinylchlorid PVC oder Po-
lyurethan PUR.

[0038] Fir die Fertigung des Kabelinnenmantels 16
wird ein Compound vorgesehen, der mit einem Leucht-
stoff 18 vermischt wird, der mit Pigmenten versetzt ist.
Beim Vermischen des signalfarbenen Leuchtstoffes 18
mit dem Compound ist auf eine gleichmassige Durchmi-
schung zu achten, die zu einer gleichmassigen Farbung
und zu einem gleichmassigen Leuchten des Kabels 10
fuhren soll. Besonders gut fur die gleichméassige Durch-
mischung eignen sich feinkdrnige Leuchtstoffe 18 in der
Form eines Pulvers oder Leuchtstoffe 18, die in einer
Flussigkeit geldst sind.

[0039] Nach der Bereitstellung wird dieser Compound
aus einer Dise gepresst und fortlaufend auf ein darunter
liegende Kabelschichten aufgetragen.

[0040] Als Leuchtstoffe 18 werden Stoffe bezeichnet,
welche durch elektromagnetische Strahlung eines Akti-
vierungsstrahlers zum leuchten angeregt werden.
Leuchtstoffe 18 gehdren zu den Kaltleuchtern. Die Emis-
sion optischer Strahlung entsteht beim Ubergang von ei-
nem angeregten Zustand z.B. eines Atoms (lons) zum
Grundzustand. D.h., die Elemente des Leuchtstoffs 18
werden durch einfallende Strahlung zuerst in einen an-
geregten, hGheren Energiezustand versetzt werden. Die-
ser héhere Energiezustand wird Uber einen gewissen
Zeitraum beibehalten, die Energie bleibt somitim Leucht-
stoff 18 gespeichert. Nach einer gewissen Zeit fallen die
Elemente des Leuchtstoffs wieder in den Grundzustand
zurtick und geben die gespeicherte Energie in Form von
elektromagnetischer Strahlung (Licht) wieder ab. Als
Licht wird elektromagnetische Strahlung in einem Wel-
lenldngenbereich bezeichnet, welche vom menschlichen
Auge wahrgenommen werden kann. Dieser Wellenlan-
genbereich liegt etwa zwischen 380nm bis 780nm. Es
gibt verschiedenartige Leuchtstoffe 18, fluoreszierende
Leuchtstoffe und/oder phosphoreszierende Leuchtstof-
fe. Bei fluoreszierenden Leuchtstoffen endet ein Nach-
leuchten innerhalb von Bruchteilen einer Sekunde nach
dem Wegfall der einfallenden Strahlung. Bei phospho-
reszierenden Leuchtstoffen dagegen endet das Nach-
leuchten teilweise erst nach Stunden. Ein Qualitatsmerk-
mal eines phosphoreszierenden Stoffes ist es, nach dem
Wegfall des Aktivierungsstrahlers Uber eine mdglichst
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lange Zeit eine moglichst hohe Leuchtkraft beizubehal-
ten.

[0041] Der Kabelaussenmantel 20 umschliesst den
gesamten leuchtenden Kabelinnenmantel 16 und be-
steht wie der Kabelinnenmantel 16 aus einem handels-
Ublichen Compound. Damit die einfallende Strahlung un-
gehindert zu den Pigmenten des Leuchtstoffs 18 gelan-
gen kann, werden zur Fertigung des Kabelinnenmantels
16 und des Kabelaussenmantels 20 Materialien verwen-
det, die zumindest flr den relevanten Wellenlangenbe-
reich der einfallenden und der emittierten Strahlung 26
bzw. 28 transparent sind.

[0042] Der Kabelaussenmantel 20 wird ebenfalls
durch Extrusion erzeugt. Bevorzugt wird fir den Kabel-
aussenmantel 20 Polyurethan PUR verwendet. PUR
weist eine hohe Festigkeit gegen mechanische Einwir-
kungen auf. Insbesondere resultiert bei starker mecha-
nischer Beanspruchung kaum ein Abrieb, welcher einen
zuvor transparenten Kunststoff diffus reflektieren lasst.

[0043] Figur 2 zeigt das erfindungsgemasse leuchten-
de Kabel in einer Schnittansicht von vorne. Im Zentrum
sind die mit einer Isolationsschicht 14 versehenen Leiter
12 gezeigt. Um die Leiter 12 ist der mehrschichtige Ka-
belmantel in Form des Kabelinnenmantels 16 und des
Kabelaussenmantels 20 angeordnet.

[0044] Um ausreichend Leuchtstoff 18 in den Kabelin-
nenmantel 16 einarbeiten zu kdnnen, wird fliir den Kabe-
linnenmantel 16 eine Wandstéarke in einem Bereich von
1mm bis 5mm gewahlt. Die Wandstarke des Kabelaus-
senmantels 20, der den Kabelinnenmantel 16 vor physi-
kalischen und chemischen Einwirkungen schitzt, wird
vorzugsweise ebenfalls im Bereich von 1mm bis 5mm
gewahlt. Sofern eine genligende mechanische Festigkeit
des Kabelaussenmantels 20 gegeben ist, so wird dessen
Wandstarke vorzugsweise entsprechend reduziert. Das
Verhaltnis der Wandstéarke des Kabelinnenmantels 16
zum Kabelaussenmantels 20 liegt im Bereich von 1 : 1
bis 1 : 10.

[0045] Figur 2 zeigt zwei Ansichten A und B des Quer-
schnitts des erfindungsgeméssen Kabels 10.

[0046] Ansicht A zeigt das Kabel 10 wahrend des Pro-
zesses der Aktivierung des Leuchtstoffs 18 durch einen
Aktivierungsstrahler 30. Ein Teil der einfallenden Strah-
lung wird vom leuchtenden Kabel 10 unmittelbar reflek-
tiert. Passanten kdnnen diese Strahlung, die eine be-
stimmte Wellenlange bzw. Signalfarbe aufweist, leicht
wahrnehmen und das leuchtende Kabel 10 dadurch er-
kennen. Ein anderer Teil der auf das leuchtende Kabel
10 einfallenden Strahlung 26 wird durch den Leuchtstoff
18 des leuchtenden Kabels 10 absorbiert, wodurch En-
ergie gespeichert wird. Die gespeichert Energie wird
durch Fluoreszenz (sofortige Lichtemission) oder Phos-
phoreszenz (zeitverzdgerte Lichtemission) vom Leucht-
stoff 18 wieder abgegeben.

[0047] BeiTageslichtwird eine aus der Reflektion und/
oder Fluoreszenz resultierende Strahlung in einem er-
sten Wellenlangenbereich zuriickgeworfen. Bei Dunkel-
heit erscheint eine phosphoreszierende Strahlung im
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gleichen oder einem weiteren Wellenl&dngenbereich. Bei
Tageslicht weist das Kabel daher eine gut erkennbare
Leuchtfarbe, z.B. leuchtendes Gelb, auf. Bei Dunkelheit
wird vom Kabel eine gut erkennbare Strahlung im Wel-
lenldngenbereich zum Beispiel der Farbe griin abgege-
ben. Die Leuchtfarben kdnnen vom Anwender dabei in-
dividuell gewahlt werden.

[0048] Als Signalfarben werden Farben bezeichnet,
welche sich aufgrund ihrer Wellenlange, fir das mensch-
liche Auge besonders kraftig hervorheben. Oftmals wer-
den Signalfarben, wie leuchtgelb, leuchtgriin oder oran-
ge zur Markierung oder zur Signalisierung von Gefahren
verwendet.

[0049] Ansicht B zeigt die Situation nach dem Wegfall
des Aktivierungsstrahlers 30. Der Leuchtstoff 18 gibt
beim Ruckfall in den Grundzustand nun die gespeicherte
Energie in Form von Licht an die Umwelt ab. Dieses emit-
tierte Licht 28 ist nicht gerichtet und fihrt daher zu einem
diffusen Leuchten. Das emittierte Licht 28 weist dabei
zumeist eine hohere Wellenlange auf, als die elektroma-
gnetische Strahlung des Aktivierungsstrahlers 30.
[0050] Figur 3 zeigt eine Grafik mit dem Verlauf des
Anteils der Pigmente in Abhangigkeit der Korngrdsse k
in einem fir die Fertigung erfindungsgeméasser Kabel 10
vorgesehenen Leuchtstoff 18. Die Pigmente besitzen ei-
ne Korngrdsse k in einem Bereich von wenigen um bis
80um. Wie dies in der Grafik gezeigt ist, wird zur Ferti-
gung erfindungsgemaler Kabel 10 vorzugsweise ein
Leuchtstoff 18 verwendet, der einen hohen Anteil an Pig-
menten mit einer Korngrdsse k aufweist, die im Bereich
von 30um - 50um liegt. Durch die gezeigte Wahl der
Korngrdsse k wird eine werkzeugschonende Verarbei-
tung bei der Mischung mit dem Compound des Kabelin-
nenmantels 16 und beim Extrudieren des Kabelinnen-
mantels 16 erreicht. Ferner resultiert ein Leuchtstoff mit
optimalen Leuchteigenschaften.

[0051] Dem Compound des Kabelinnenmantels 16
wird ein Anteil von ca. 1% bis 20% an Pigmenten des
signalfarbenem Leuchtstoffs 18 beigemischt. Bei hdhe-
rem Anteil wird der Kabelinnenmantel 16 spréde, bei ei-
nem tieferen Anteil ist die Leuchtkraft zu gering. Ein Pig-
mentanteil von etwa 5% des signalfarbenen Leuchtstoffs
15im Kabelinnenmantel 16 hat sich als optimal erwiesen.
Esresultiert dabei eine gute Speicherkapazitat und damit
eine gute Leuchtkraft fir das leuchtende Kabel 10,
gleichzeitig bleibt die Flexibilitat des Kabelinnenmantels
16 erhalten.

[0052] Die Pigmente des signalfarbenen Leuchtstof-
fes 18 sind Kristallin und bestehen beispielsweise aus
M-ALO,. Dabei entspricht M mindestens einem Element
aus der Gruppe Calcium, Strontium, Barium und Magne-
sium. Als Aktivator enthalt der Kristall vorzugsweise Eu-
ropium als Co-Aktivator vorzugsweise ein Element aus
der folgenden Gruppe: Lanthan, Cer, Praseodym, Neo-
dym, Samarium, Gadolinium, Dysprosium, Holmium, Er-
bium, Thulium, Ytterbium, Lutetium, Zinn, Bismut. Der
Aktivator und der Co-Aktivator werden durch gezielte
Verunreinigungen, sogenannten Dotierungen in den Kri-
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stall eingefiigt. Erst durch diese Verunreinigung wird ein
Speichern von Energie mdglich. Der Leuchtstoff kann
auch einen Mutterkristallin aus Sr,Al;4,0,5 aufweisen,
wobei wiederum die vorgangig beschriebenen Aktivato-
ren und Co-Aktivatoren eingesetzt werden kdnne.
[0053] Die vorgangig beschriebenen Pigmente haben
Standardmassig ein Emissionsmaximum des emittierten
Lichts 28 bei einer Wellenldnge von 520nm (gelbgriin),
490nm (blaugriin) oder 440nm (violett). Das Emissions-
maximum bestimmt grosstenteils die vom menschlichen
Auge wahrgenommene Farbung. Die Farbpalette der
Nachleuchtfarben kann zusatzlich erweitert und abge-
stimmte werden. Die Anregung des beschriebenen
Leuchtstoffes 18 erfolgt mit elektromagnetischer Strah-
lung bei einer Wellenlange zwischen 200nm - 450nm.
[0054] Figur 4 zeigt eine weitere Ausfihrung des er-
findungsgemassen leuchtenden Kabels 10. Dabei ist um
den Kabelinnenmantel 16 wendelférmig eine Aussenfo-
lie 25 als reflektierende Aussenschicht 24 gewickelt. Die
Aussenfolie 25 reflektiert einen Teil der einfallenden
Strahlung 26 insbesondere des fiir das menschliche Au-
ge sichtbaren, einfallenden Lichts. Die Aussenfolie 25
kann auf vielfaltige Weise um den Kabelinnenmantel 16
angebracht werden. So kann sie beispielsweise in ein-
zelnen Abschnitten oder punktuell am Kabelinnenmantel
16 angebracht werden. Es kénnen auch mehrere Aus-
senfolien 25 wendelférmig oder beispielsweise in Ge-
genrichtung, kreuzend angebracht werden. Die Aussen-
folie 25 kann zusatzlich mit einem Klebestoff beispiels-
weise am Kabelinnenmantel 16 befestigt werden.
Leuchtstoff 18 kann dabei auch dem Klebestoff beige-
mischt werden. Die Aussenfolie 25 bedeckt vorzugswei-
se etwa 50% des Kabelinnenmantels 16. Falls die Aus-
senfolie 25 halbtransparent ist und einen hohen Anteil
der einfallenden Strahlung 26 sowie die vom Leuchtstoff
18 emittierte Strahlung 28 passieren lasst, kann auch
eine hohere Bedeckung des Kabelinnenmantels 16 mit
der Aussenfolie 25 gewahlt werden. In diesem Fall kann
die Aussenfolie 25% - 100% des Kabelinnenmantels 16
bedecken.

[0055] Figur 5 zeigt eine weitere Ausfiihrung des er-
findungsgemassen leuchtendenden Kabels 10. Dabei ist
eine Innenfolie 23 als reflektierende Innenschicht 22 un-
ter dem Kabelinnenmantel 16 um die Leiter 12 gewickelt.
Die Innenfolie 23 kann auf gleiche Weise wie die vorgan-
gig beschriebene Aussenfolie 25 angebracht werden.
Wie in Figur 5 gezeigt, deckt die reflektierende Innen-
schicht 22 die Leiter 12 vorzugsweise vollstandig ab und
reflektiert elektromagnetische Strahlung im Bereich von
200nm - 780nm mdglichst vollstandig.

[0056] Die reflektierende Aussenschicht 24 sowie die
reflektierende Innenschicht 22 kénnen auch Beschich-
tungen sein, welche beispielsweise durch Eintauchen in
ein Bad, durch Aufdampfen oder durch einen Extrusions-
prozess auf die darunter liegende Schicht aufgetragen
werden.

[0057] Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch eine Aus-
fuhrung des erfindungsgeméssen leuchtenden Kabels
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10, mit einer Ansicht A, in der Strahlung 26 von einem
Aktivierungsstrahler 30 an das Kabel 10 abgegeben wird,
und einer Ansicht B, in der Strahlung 28 von Kabel 10
abgegeben wird.

[0058] Die Ausgestaltung des leuchtenden Kabels 10
ist eine Kombination der in den Figur 4 und 5 beschrie-
benen leuchtenden Kabel 10, die eine reflektierende In-
nenschicht 22 bzw. eine reflektierende Aussenschicht 24
aufweisen. Ferner sind sowohl der Kabelinnenmantel 16
als auch der Kabelaussenmantel 20 transparent.
[0059] In der gezeigten Architektur des erfindungsge-
massen Kabels 10 gelangt einfallende Strahlung 26 we-
nigstens teilweise zu dem unter der reflektierenden Aus-
senschicht 22 liegenden Leuchtstoff 18. Die Strahlung
26 kann, wie in Figur 4 beschrieben, durch Freirdume in
der Aussenschicht 24 oder durch die nur teilweise reflek-
tierende Aussenschicht 24 in den Kabelinnenmantel 16
eindringen. In einer besonders bevorzugten Ausfihrung
I&sst die reflektierende Aussenschicht 24 einen Uberwie-
genden Teil der einfallenden Strahlung 26 in einem Be-
reich von 200nm - 450nm passieren und reflektiert einen
ebenfalls lberwiegenden Teil der einfallenden Strahlung
26 im Bereich des fir den Menschen sichtbaren Lichts
(380nm - 780nm) .

[0060] Bei dem in Figur 6 gezeigten Aktivierungsvor-
gang A, trifft ein Teil der einfallenden Strahlung 26 auf
den im Kabelinnenmantel 16 liegenden Leuchtstoff 18.
Dieser absorbiert die Strahlung 26 und wird dabei in ei-
nen héheren Energiezustand versetzt. Durch die reflek-
tierende Innenschicht 22 wird die nicht vom Leuchtstoff
18 absorbierte Strahlung 26 reflektiert und kann beim
erneuten Durchlaufen des Kabelinnenmantels 16 vom
Leuchtstoff 18 absorbiert werden. Falls die Strahlung 26
wiederum nicht absorbiert wird, tritt sie moglicherweise
aus dem Kabelinnmantel 16 aus und tragt so zur besse-
ren Sichtbarkeit des leuchtenden Kabels 10 bei normaler
Beleuchtung bei. Die Strahlung 26 kann aber von der
reflektierenden Aussenschicht 24 erneut reflektiert wer-
den und durchlauft wiederum den Kabelinnenmantel 16.
[0061] Der in Figur 6 gezeigte Entladevorgang B, bei
dem Strahlung 28 emittiert wird, zeigt die Situation nach
dem Wegfall des Aktivierungsstrahlers 30. Der Leucht-
stoff 18 gibt beim Rickfall in den Grundzustand die ge-
speicherte Energie in Form von Strahlung 28 bzw. sicht-
barem Licht wieder ab. Dieses emittierte Licht 28 ist nicht
gerichtet, wodurch ein relativ hoher Strahlungsanteil an
die Innenschicht 22 des leuchtenden Kabels 10 abgege-
ben wird, die diese Strahlung 28 reflektiert. Diese Strah-
lung 28 wird nach dem Durchlaufen des Kabelinnenman-
tels 16 und des Kabelaussenmantels 20 an die Umwelt
abgegeben. Durch diesen Effekt wird eine um bis zu 50
% hohere Lichteffizienz erzielt, weshalb unter Umstan-
den die Zugabe von Leuchtstoff 18 an den Kabelinnen-
mantel 16 entsprechend reduziert werden kann. Das er-
findungsgemasse Kabel 10 kann daher mit verbesserten
Leuchteigenschaften und gleichzeitig mit tieferen Her-
stellungskosten produziert werden.

[0062] Ineinerweiteren vorzugsweisen Ausgestaltung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden verschiedene Teile des leuchtenden Kabels 10
mit verschiedenartigen Leuchtstoffen 18, beispielsweise
mit unterschiedlichen Farben und phosphoreszierenden
und/oder fluoreszierenden Eigenschaften, dem Kabelin-
nenmantel 16 und/oder dem Kabelaussenmantel 20 zu-
gefigt. Dadurch kdnnen Strahlungen erzielt werden, die
bei Tageslicht und bei Dunkelheit besonders vorteilhaft
sind. Weiterhin kann auch die reflektierende Innen-
schicht 22 oder die Aussenschicht 24 oder ein verwen-
detes Bindemittel mit Leuchtstoff 18 versehen werden.
Somit kann das erfindungsgemasse Kabel 10 weiter an
die Bedurfnisse des Anwenders angepasst werden.

Bezugszeichenliste

[0063]

10  leuchtendes Kabel

12 Leiter

14 Isolationsschicht

16  Kabelinnenmantel

18  Leuchtstoff

20 Kabelaussenmantel

22  reflektierende Innenschicht
23  Innenfolie

24  reflektierende Aussenschicht
25  Aussenfolie

26  einfallende Strahlung

28  emittiertes Licht

30  Aktivierungsstrahler

k Korngrésse

Patentanspriiche

1. Leuchtendes Kabel (10) umfassend wenigstens ei-
nen optischen und/oder elektrischen Leiter (12), wel-
cher in Kabellangsrichtung verlauft und von einem
leuchtenden Mantel umschlossen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Kabelinnenmantel (16) vor-
geseheniist, der aus einem vorzugsweise lichttrans-
parenten Kunststoff gefertigt und Uber den gesam-
ten Querschnitt mit Material eines signalfarbenen
Leuchtstoffes (18) versetzt ist und der von einem
durchgehenden Kabelaussenmantel (20) aus licht-
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transparentem Kunststoff umhiillt ist.

Leuchtendes Kabel (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kabelinnenmantel (16)
aus einem Material gefertigt ist, dem der signalfar-
bene Leuchtstoff (18), vorzugsweise in Form einer
Flussigkeit oder eines Pulvers, zugemischt wurde,
so dass der Kabelinnenmantel (16) zumindest an-
nahernd gleichmassig mit Pigmenten des signalfar-
benen Leuchtstoffs (18) versetzt ist.

Leuchtendes Kabel (10) nach einem der Anspriiche
1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die Pigmente
des signalfarbenen Leuchtstoffs (18)

a) aus einer Verbindung von Strontium und Alu-
miniumoxid (Al,O,, Strontiumaluminat), insbe-
sondere SrAl,O4:Eu,Dy oder Sr,Al;4O,5:Eu,
Dy,

b) aus einer Verbindung von Calcium und Alu-
miniumoxid (AL O,, Calciumaluminat), insbe-
sondere CaAl,O4:Eu,Nd, bestehen

und vorzugsweise mit wenigstens einem der Ele-
mente Europium, Dysprosium oder Neodym dotiert
sind.

Leuchtendes Kabel (10) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der signalfarbene Leucht-
stoff (18) aus Material gefertigt ist, welches nicht to-
xisch ist und keine ionisierende Strahlung emittiert.

Leuchtendes Kabel (10) nach einem der Anspriiche
1-4,dadurch gekennzeichnet, dass die Pigmente
des signalfarbenen Leuchtstoffs (18) eine Korngros-
se k in einem Bereich k > 5p.m und k < 80p.m, vor-
zugsweise eine Korngrésse k in einem Bereich k >
30pum und k < 45um aufweisen.

Leuchtendes Kabel nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zusammenset-
zung und Korngrdésse (k) des signalfarbenen Leucht-
stoffs (18) derart gewahlt sind, dass der Leuchtstoff
(18) auch nach wiederholter und/oder andauernder
Aktivierung durch elektromagnetische Strahlung ei-
ne zumindest anndhernd konstante Leuchtkraft auf-
weist.

Leuchtendes Kabel (10) nach einem der Anspriiche
1-9, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusam-
mensetzung und Korngrdsse (k) des signalfarbenen
Leuchtstoffs (18) derart gewahlt sind, dass der si-
gnalfarbene Leuchtstoff (18) Energie elektromagne-
tischer Strahlung mit einer Wellenlange im Bereich
von 200nm - 450nm absorbiert.

Leuchtendes Kabel (10) nach einem der Anspriiche
1-7, dadurch gekennzeichnet, dass der Kabelin-
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10.

11.

12.

13.

14.

nenmantel (16) aus einem Compound besteht, wel-
chem ein Anteil von 1% bis 20%, vorzugsweise 4%
bis 6%, besonders bevorzugt etwa 5% an Material
des signalfarbenen Leuchtstoffs (18) beigemischt
ist.

Leuchtendes Kabel (10) nach einem der Anspriiche
1-8, dadurch gekennzeichnet, dass der wenig-
stens eine Leiter (12) eine Isolationsschicht (14) um-
fasst und/oder dass der Kabelaussenmantel (20)
aus einem Compound mit Polyurethan PUR gefertigt
ist.

Leuchtendes Kabel (10) nach einem der Anspriiche
1-9, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandstar-
ke des Kabelinnenmantels (16) im Bereich von 1mm
bis 5mm und die Wandstérke des Kabelaussenman-
tels (20) im Bereich von 1mm bis 5mm liegt, wobei
die Wandstarke des Kabelaussenmantels (20) vor-
zugsweise geringer ist als die Wandstarke des Ka-
belinnenmantels (16).

Leuchtendes Kabel (10) nach einem der Anspriche
1-10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem wenigstens einen Leiter (12) und dem Kabelin-
nenmantel (16) eine Innenschicht (22) angeordnet
ist, welche elektromagnetische Strahlung mit einer
Wellenlange zwischen 200nm - 780nm reflektiert
und/oder dass zwischen dem Kabelinnenmantel
(16) und dem Kabelaussenmantel (20) eine zumin-
dest nach aussen reflektierende Aussenschicht (24)
angeordnet ist.

Leuchtendes Kabel (10) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Innenschicht (22)
eine am wenigstens einen Leiter (12) oder an der
Leiterisolation (14) anliegende Aufdampfung oder
Beschichtung oder eine gegebenenfalls beschichte-
te Innenfolie (23) ist, und/oder dass die Aussen-
schicht (24) eine am Kabelinnenmantel (16) anlie-
gende Aufdampfung oder Beschichtung oder eine
gegebenenfalls beschichtete Aussenfolie (25) ist.

Leuchtendes Kabel (10) nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die vorzugsweise
mit Offnungen versehene Aussenschicht (24) oder
die Uberlappend oder nicht tiberlappend gewickelte
oder mit Offnungen versehene Aussenfolie (25) den
Kabelinnenmantel (16) vollstdndig oder mit einem
Abdeckungsgrad im Bereich von 10% bis 90%, vor-
zugsweise 40% bis 60%, abdeckt.

Leuchtendes Kabel (10) nach einem der Anspriiche
11-13, dadurch gekennzeichnet, dass die Innen-
folie (23) und/oder die Aussenfolie (25) aus Metall
oder aus mit Metall beschichtetem Kunststoff beste-
hen.
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15. Leuchtendes Kabel (10) nach einem der Anspriiche
1-14, dadurch gekennzeichnet, dass der Kabelin-
nenmantel (16) aus einem vorzugsweise transpa-
renten Compound aus Kunststoff, wie Polyvinylchlo-
rid PVC oder Polyurethan PUR, besteht und/oder
dass der Leuchtstoff (18) dem Kabelinnenmantel
(16) Uber den gesamten Querschnitt eine signalfar-
bene Farbung verleiht.
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