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Lampe mit Glasfaserbündel    Hotelpool (auf Rhodos) mit Lichtleitern  Wolfgang Lipps
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Einfallendes Licht wird totalreflektiert und 
verlässt nur am aufgerauten Rand – den 
„Störstellen“– die Platten.

Wolfgang Lipps

Aufgeraute Plexiglasfasern 
für Animation und Beleuchtungszwecke 
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Der Laserstrahl wird durch den austretenden Wasserstrahl 
geleitet und verlässt ihn an den Störstellen.

 Gelochter Deckel mit innenliegender Lampe unter Wasser 
mit Trübstoff (z.B. wenige Tropfen Milch). Die Lichtstrahlen 
werden an der Grenzschicht gebrochen oder 
totalreflektiert.Uni Freiburg

Uni Freiburg
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Regensensor
Das von der (IR-)LED emittierte Licht 
wird im Glasblock totalreflekiert. Bei 
Störung durch Regentropfen wird die 
Totalreflexion gestört.

www.yoctopuce.com
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Brechungsindex von Luft 
nLuft 1

Brechungsindex von Acrylglas 
(Plexiglas)
nWasser = 1,49

Brechungsindex von Glycerin
nGlycerin = 1,4745

Universität Göttingen
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Lichtstrahlen breiten sich in Luft und Glas aus:

 Optisch dünnes Medium (z.B. Luft) mit Brechungsindex n1

 Optisch dichtes Medium (z.B. Glas) mit Brechungsindex n2

Beim Einfallswinkel G wird der (gelbe) Lichtstrahl auf der Grenzlinie der beiden Medien 
geführt. 
Der rote Lichtstrahl T wird totalreflektiert   der Lichtstrahl verlässt das Medium nicht. 

Snellius‘sches Brechungsgesetz: Findet der Übergang von einem optisch dünneren in 
ein optisch dichteres Medium statt ( n1 < n2 ), dann wird der Strahl zum Lot hin 
gebrochen. 

Der Brechungsindex ist ein Maß für das Verhältnis der Lichtgeschwindigkeiten im 
Vakuum zur Lichtgeschwindigkeit in einem Medium. Die praktische Bestimmung 
erfolgt in Refraktometern. Diese werden zur Bestimmung der gelösten Stoffe genutzt – 
z.B. des Zuckergehaltes von Most. Dieses Maß wird Oechsle genannt.

Wikipedia
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Für die Nutzung der Totalreflexion im Lichtwellenleiter muss 
der Grenzwinkel beachtet werden. Das bedeutet, dass der 
Einfallswinkel der Strahlen, die auf die Stirnfläche treffen, nicht 
überschritten werden darf. Daraus ergibt sich ein 
Akzeptanzbereich der einfallenden Strahlen. 

Betrachtet man den Grenzwinkel dreidimensional, ergibt sich 
ein Akzeptanzkegel. Den dazugehörenden Winkel bezeichnet 
man als numerische Apertur.

nMantel < nKern

Wikipedia
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Endoskopie: Geordnete Faserbündel ermöglichen 

Bildübertragung. Anwendung: Technik, Medizin

Lichtleiter sind spannungsfest, unempfindlich gegenüber 

elektromagnetischen Feldern, Hochfrequenz und abhörsicher 

 Einsatz in der Studio- und Bühnentechnik („TOSLINK“), 

Messtechnik, Kraftwerken, Datenzentren, Maschinen, 

Fahrzeugen, …

Sie werden oftmals als Lichtwellenleiter (LWL) bezeichnet, 

fiber optics

Wikipedia
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Der Einsatzzweck bestimmt den Glasfasertyp:

o Licht- bzw. Bildübertragung durch ein 

o geordnetes Faserbündel

o Informationsübertragung (Steuerung, Musik) 

o durch Einzelfasern (z.B. Gradientenfasern) *)

o Datenübertragung 

o durch Monomode-Fasern

*) Der „Gradient“ (= gleitender Verlauf des 

Brechungsindexes) erfolgt durch Ionenaustausch-

Prozesse bei der Herstellung der Fasern
Wikipedia
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Wikipedia
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Dämpfung in Abhängigkeit 
von der Wellenlänge

„Waterpeak“ entsteht durch 
Verunreinigungen von OH-
Ionen bei der Fertigung.

Die Buchstaben stehen für 
die „Bänder“.

Bei Singlemode-Fasern sind 
die Wellenlängen 1310 nm 
und 1550 nm üblich.

Zum Einsatz kommen 
Leuchtdioden und 
LASER-Dioden

© TRIOTRONIC

 Laserdioden mit 1310 nm, 1550 nm und 1625 nm Wellenlänge sind 
aufgrund der Übertragungseigenschaften von Glasfasern optimal geeignet.
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Wolfgang Lipps
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Glasfaser-

Verteiler-

kasten am 

Straßenrand

Spleißgerät 

zum Verbinden 

der Glasfasern

Ummantelte Glasfaser mit 

Schutzhülle und optischen 

Steckern für die Verlegung in 

Gebäuden (hier: Länge 15 m 

bis zum Router „am 

Schreibtisch“)

Wolfgang Lipps
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Vorteile der Glasfasertechnologie

o Große Bandbreite

o Geringe Leitungsverluste

o Großer Repeaterabstand

o Abhörsicherheit

o Störsicherheit gegen elektrische / magnetische Felder, Strahlung (Radioaktivität)

o Weitgehend temperaturfest 

Nachteile der Glasfasertechnologie

o Kritisch: Mechanische Beanspruchung 

o Verbindungstechnik (Spleißen)
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Deutsche Glasfaser

FTTH
Fiber To The Home
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Diese Messung erfolgte am 
23.10.2023 um 19:45 Uhr
Ort: Harsum OT Klein Förste

Wolfgang Lipps
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Die aktuelle Karte zur Breitbandversorgung in Niedersachsen und Bremen kann hier heruntergeladen werden:
https://niedersachsen-breitbandatlas.de/mapbender3/application/Breitbandatlas_Nds

https://niedersachsen-breitbandatlas.de/mapbender3/application/Breitbandatlas_Nds
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Glasfaserverbindungen 
in St. Petersburg

Wolfgang Lipps
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NDR Niedersachsen Studio Hannover 21.04.2023 18:24 Uhr 

„Bei dem Kabel soll es sich um einen sogenannten Lichtwellenleiter handeln. Dies 
teilte die Polizei dem NDR in Niedersachsen mit. Das Kabel habe unter anderem die 
Funktion eines Blitzableiters. Eine Bahnsprecherin teilte auf NDR Anfrage mit, dass es 
sich um ein stromloses Erdseil handele. Dieses sei an der Bahnstromleitung Lehrte-
Rethen auf die Fahrbahn der A7 gefallen. In ersten Meldungen zu dem Unfall war von 
einem Hochspannungskabel die Rede.“
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