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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Beleuch-
tungssystem (1) mit einer ersten transparenten Scheibe (2)
mit einer ersten und zweiten Oberfläche und einem Rand,
wobei auf zumindest einem Teil der ersten Oberfläche eine
transparente oder nahezu transparente Schicht (3) mit ei-
nem photolumineszierenden Material vorhanden ist, und ei-
ne Emissionsvorrichtung (4) eingerichtet zum Emittieren von
UV-Licht (5), wobei die Emissionsvorrichtung (4) in Bezug
auf die Scheibe (2) in einer vorgebbaren Weise derart an-
geordnet ist, dass UV-Licht (5) zur Schicht (3) gestrahlt wer-
den kann und das photolumineszierende Material bei Be-
strahlung mit UV-Licht Licht (6) mit einer für das menschliche
Auge wahrnehmbaren Wellenlänge emittiert. Die Erfindung
betrifft auch die Verwendung des Beleuchtungssystems (1)
zum Beleuchten von zumindest Teilen des Innenraums ei-
nes (Kraft)Fahrzeugs.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Beleuchtungssys-
tem und dessen Verwendung. Das erfindungsge-
mäße Beleuchtungssystem weist eine transparenten
Scheibe auf, auf der eine transparente Schicht mit ei-
nem photolumineszierenden Material vorhanden ist,
und eine Emissionsvorrichtung zum Emittieren von
UV-Licht.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Beleuch-
tungssysteme zur Ambientebeleuchtung bekannt, bei
denen Licht vom Rand einer Scheibe, vornehmlich ei-
ner transparenten Glas- oder Kunststoffscheibe, ein-
geleitet wird. Die Scheibe enthält Auskopplungsstruk-
turen in Form von z. B. feinen gedruckten oder sand-
gestrahlten Mustern.

[0003] Lichtstrahlen des seitlich eingeleiteten Lichts,
die auf derartige Auskopplungsstrukturen treffen,
werden daran gebrochen/reflektiert, wodurch Licht-
strahlen an diesen Auskopplungsstrukturen aus dem
Glas ausgeleitet werden. Hierdurch erscheinen diese
Auskopplungsstrukturen für einen Betrachter als „be-
leuchtete” Elemente der Scheibe.

[0004] Die Muster derartiger Auskopplungsstruktu-
ren sind jedoch auch bei ausgeschaltetem Licht auf
der Scheibe erkennbar.

[0005] Aus der DE 10 2009 006 856 A1 ist eine
Scheibe mit mindestens einem Leuchtfeld bekannt,
wobei auf einer Grundscheibe ein Leuchtfeld aufge-
bracht ist, wobei das Leuchtfeld eine Trägermatrix mit
Leuchtpartikel enthält, und wobei eine Leuchtquelle
am Rand der Grundscheibe angeordnet ist. Gemäß
DE 10 2009 006 856 A1 kann die Scheibe zur künstle-
rischen Gestaltung, als Werbeträger oder als Schei-
be mit Signalfeldern, beispielsweise als Heckscheibe
mit integriertem Blinker und/oder Bremslicht verwen-
det werden.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein
im Vergleich zum Stand der Technik verbessertes
Beleuchtungssystem zur Verfügung zu stellen.

[0007] Diese Aufgabe wird gelöst durch das Be-
leuchtungssystem gemäß Anspruch 1 und das Ver-
fahren gemäß Anspruch 8. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der
Unteransprüche.

[0008] Das erfindungsgemäße Beleuchtungssystem
umfasst eine erste transparente Scheibe mit einer
ersten und zweiten Oberfläche und einem Rand, wo-
bei auf zumindest einem Teil der ersten Oberfläche
eine transparente oder nahezu transparente Schicht
mit einem photolumineszierenden Material vorhan-
den ist, und eine Emissionsvorrichtung eingerichtet
zum Emittieren von UV-Licht, wobei die Emissions-

vorrichtung in Bezug auf die erste Scheibe in einer
vorgebbaren Weise derart angeordnet ist, dass UV-
Licht zur Schicht gestrahlt werden kann und das pho-
tolumineszierende Material bei Bestrahlung mit UV-
Licht Licht mit einer für das menschliche Auge wahr-
nehmbaren Wellenlänge emittiert.

[0009] Bei dem erfindungsgemäßen Beleuchtungs-
system ist eine Auskopplungsstruktur bzw. eine un-
ter UV-Bestrahlung leuchtende Struktur durch eine
Schicht mit einem photolumineszierenden Material
ausgebildet. Diese Schicht ist im nicht mit UV-Licht
bestrahlten Zustand transparent und nicht sichtbar
oder nur ganz schwach sichtbar.

[0010] Bezüglich der ersten Scheibe des erfindungs-
gemäßen Beleuchtungssystems bestehen keine be-
sonderen Anforderungen und sie kann in vorteilhaf-
ter Weise eine transparente Glasscheibe oder eine
Scheibe aus einem transparenten polymeren Materi-
al sein oder enthalten. Als Beispiel für ein geeigne-
tes polymeres Material sei Polymethylmethacrylat er-
wähnt. Selbstverständlich kann jedes andere, einem
Fachmann bekanntes und geeignetes polymeres Ma-
terial für die erste Scheibe verwendet werden.

[0011] Unter „transparent” ist vorliegend eine Schei-
be zu verstehen, die zumindest für Licht in einem
Wellenlängenbereich zwischen 380 nm bis 780 nm
durchlässig ist.

[0012] Die Emissionsvorrichtung enthält bevorzugt
eine UV-LED (Licht emittierende Diode) oder eine
UV-OLED (organische Licht emittierende Diode). Mit
derartigen Licht emittierenden Dioden können klein-
räumige Emissionsvorrichtungen mit einem geringen
Energiebedarf ausgebildet werden.

[0013] Das Spektrum von UV-Licht umfasst den
Wellenlängenbereich von 1 nm bis 380 nm, so dass
grundsätzlich erfindungsgemäß auch Emissionsvor-
richtungen verwendet werden können, die ein Licht
mit einer Wellenlänge innerhalb dieses Wellenlän-
genbereichs emittieren. Die Emissionswellenlänge
(n) des im erfindungsgemäßen Beleuchtungssystem
verwendeten Leuchtmittels ist selbstverständlich in
Abhängigkeit von dem/den in der Schicht verwende-
ten photolumineszierenden Material/Materialien (Pig-
ment(e) und/oder Farbstoffs/Farbstoffe) und dessen/
deren Anregun swellenlängenmaximum gewählt. In
vorteilhafter Weise wird durch die Emissionsvorrich-
tung UV-Licht im Bereich von etwa 380–315 nm (UV-
A) emittiert.

[0014] Als eine Beispiel für ein weiteres, UV-Licht
emittierendes Leuchtmittel sei hier ein UV-Laser er-
wähnt. Zur Bestrahlung einer größeren Fläche, wie
sie auf der ersten Scheibe der erfindungsgemä-
ßen Beleuchtungseinrichtung vorhanden sein kann,
werden hierbei die UV-Laser-Lichtstrahlen entweder
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durch ein Linsensystem aufgeweitet oder mittels ei-
nes Scanners mit einer geeigneten Frequenz zeilen-
weise über die Fläche geführt.

[0015] Für das menschliche Auge wahrnehmbar ist
nur elektromagnetische Strahlung im Wellenlängen-
bereich von etwa 380 nm bis 780 nm. Das photolumi-
neszierende Material in der Schicht ist daher so ge-
wählt, dass es Licht mit einer Wellenlänge innerhalb
des genannten Bereichs emittiert.

[0016] Unter Photolumineszenz wird die Anregung
eines Materials durch Photonen verstanden, wobei
man je nach der Zeitdauer, die das Material benö-
tigt, um unter Aussendung von elektromagnetischer
Strahlung wieder in den Grundzustand zu gelangen,
zwischen Phosphoreszenz und Fluoreszenz unter-
scheidet. Von Fluoreszenz spricht man, wenn diese
Zeitdauer kleiner als 1/1000 Sekunde beträgt, von
Phosphoreszenz, wenn diese Zeitdauer mindestens
1/1000 Sekunde beträgt.

[0017] Erfindungsgemäß kann fluoreszierendes
oder auch phosphoreszierendes Material in der
Schicht vorhanden sein. Wenn nach dem Ende der
Bestrahlung mit UV-Licht kein oder nur ein kurzes
Nachleuchten des Materials gewünscht ist, wird man
ein fluoreszierendes Material oder ein phosphores-
zierendes Material mit einer Nachleuchtdauer von
beispielsweise zwischen 0,1 bis 1 Sekunde wählen.
Ein geeignetes phosphoreszierendes Material wird
man in den Anwendungsfällen wählen, bei denen ein
längeres Nachleuchten erwünscht ist.

[0018] Als photolumineszierendes Material kann je-
des geeignete anorganische oder organische pho-
tolumineszierendes Pigment oder jeder geeignete
photolumineszierende Farbstoff eingesetzt werden.
Das Pigment oder der Farbstoff wird üblicherweise
in einer Matrix aus einem geeigneten transparenten
Polymer oder anderen transparenten Trägermateri-
al eingebettet auf der ersten Oberfläche der ersten
Scheibe, beispielsweise durch Aufsprühen, Aufstrei-
chen, ein Druckverfahren, aufgebracht. Dem Fach-
mann sind die Pigmente, Farbstoffe, die als Matrix
geeigneten Materialien sowie die Verfahren zum Auf-
bringen der Schicht bekannt und er wird diese in ge-
eigneter Weise auswählen oder eine geeignete Kom-
bination durch einige wenige Versuche ermitteln, In
vorteilhafter Weise ist die Emissionsvorrichtung des
erfindungsgemäßen Beleuchtungssystems am Rand
der ersten Scheibe, gegenüber der ersten Oberflä-
che der transparenten ersten Scheibe oder gegen-
über der zweiten Oberfläche der transparenten ers-
ten Scheibe angeordnet. Wenn die Emissionsvorrich-
tung am Rand der ersten Scheibe angeordnet ist und
somit das UV-Licht von der Seite in die Glasschei-
be eingekoppelt wird, muss darauf geachtet werden,
dass die erste Scheibe eine ausreichende Dicke auf-

weist, um ein Einkoppeln des UV-Lichts zwischen die
Oberflächen der ersten Scheibe sicherzustellen.

[0019] Wenn die Emissionsvorrichtung gegenüber
der ersten oder gegenüber der zweiten Oberfläche
der transparenten ersten Scheibe angeordnet ist, er-
gibt sich der zusätzliche Vorteil, dass auch eine dün-
nere transparente erste Scheibe verwendet werden
kann, als dies im Fall der seitlichen Einkopplung
von UV-Licht möglich ist, da bei diesen Ausführungs-
formen kein Einkoppeln von UV-Licht zwischen die
Oberflächen der transparenten ersten Scheibe er-
folgt. Ein weiterer Vorteil ergibt sich bei diesen Aus-
führungsformen dadurch, dass die Frage einer aus-
reichenden Transparenz des für die erste Scheibe
verwendeten Materials für das verwendete UV-Licht
(Wellenlängenabhängigkeit) keine oder nur eine ge-
ringe Beachtung erfordert, da UV-Licht hierbei entwe-
der nicht oder nur durch eine dünne Schicht des Ma-
terials der ersten Scheibe hindurch dringen muss.

[0020] Für die Anordnung der Emissionsvorrichtung
gegenüber der ersten Oberfläche der transparenten
ersten Scheibe oder gegenüber der zweiten Ober-
fläche der transparenten ersten Scheibe bestehen
keine besonderen Anforderungen. Die Emissionsvor-
richtung muss lediglich derart angeordnet sein, dass
das von ihr emittierte Licht die Schicht erreichen
kann. Je nach Anwendungsfall kann die Emissions-
vorrichtung also derart in Bezug auf die transparen-
te erste Scheibe angeordnet sein, dass das von der
Emissionsvorrichtung emittierte UV-Licht in irgendei-
nem geeigneten Winkel, beispielsweise zwischen 0,
1° und 179,9°, zwischen 1° und 179°, zwischen 3°
und 177°, zwischen 5° und 175°, zwischen 10° und
170°, auf die Schicht auftrifft.

[0021] Erfindungsgemäß können in vorteilhafter
Weise auf der ersten Oberfläche der transparen-
ten ersten Scheibe zumindest zwei, räumlich von-
einander getrennte und/oder aneinander grenzende
Schichten mit photolumineszierendem Material vor-
handen sind, wobei das in der ersten Schicht vorhan-
dene photolumineszierende Material verschieden ist
von demjenigen der zweiten Schicht, derart, dass bei
Bestrahlung mit UV-Licht das photolumineszierende
Material in der ersten und das photolumineszieren-
de Material in der zweiten Schicht jeweils sichtbares
Licht mit unterschiedlichen, für des menschliche Au-
ge wahrnehmbaren Wellenlänge emittiert.

[0022] Durch diese vorteilhafte Ausführungsform
kann von der erfindungsgemäßen Beleuchtungsein-
richtung somit für das menschliche Auge sichtbares
Licht in verschiedenen Farben erzeugt werden. Für
die Anregung der photolumineszierenden Materiali-
en in den verschiedenen Schichten können entwe-
der eine Mehrzahl an Emissionsvorrichtungen vorge-
sehen sein, oder eine Emissionsvorrichtung, mit der
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UV-Licht unter verschiedenen Abstrahlwinkeln emit-
tiert werden kann.

[0023] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung kann das erfindungsgemäße Beleuchtungs-
system eine zweite transparente Scheibe aufweisen,
die auf der ersten Oberfläche der ersten transpa-
renten Scheibe angeordnet ist. Durch ein derartiges
Verbundsystem kann die Schicht mit dem photolu-
mineszierenden Material hervorragend gegen Um-
welteinflüsse geschützt werden. Insbesondere ist die
Schicht durch eine solche zweite transparente Schei-
be vor Beschädigung durch Verkratzen oder Reini-
gungsvorgänge geschützt. Bezüglich des Materials
der zweiten Scheibe gelten die gleichen Kriterien wie
für das Material der ersten Scheibe.

[0024] Bei derartigen Verbundsystemen befindet
sich oftmals eine Folie zwischen der ersten Schei-
be und der zweiten Scheibe. Erfindungsgemäß kann
selbstverständlich das photolumineszierende Mate-
rial auch ein Teil einer derartigen Folie sein, wobei
die Folie haftend mit der ersten Oberfläche der ers-
ten transparenten Scheibe verbunden ist. Eine der-
artige Konfiguration mit einer auf der ersten Ober-
fläche der transparenten ersten Scheibe haftenden
Folie mit photolumineszierenden Material ist nicht
auf Verbundsysteme beschränkt und kann auch bei
erfindungsgemäßen Beleuchtungssystemen verwen-
det werden, die nur eine transparente Scheibe auf-
weisen.

[0025] Das erfindungsgemäße Beleuchtungssystem
eignet sich zur Beleuchtung von verschiedensten Ge-
genständen, Flachen und/oder Räumen, ohne dass
hierbei irgendwelche besonderen Beschränkungen
gegeben sind.

[0026] In bevorzugter Weise kann das erfindungs-
gemäße Beleuchtungssystem zur Beleuchtung von
zumindest einem Teil des Innenraums eines (Kraft)
Fahrzeugs verwendet werden. Zu diesem Zweck ist
die transparente erste Scheibe, gegebenenfalls zu-
sammen mit der zweiten transparente Scheibe ein
Schiebedach, ein Glasdach, eine Front-, Seiten und/
oder Heckscheibe eines (Kraft)Fahrzeugs oder ein
Teil davon und ist die Emissionsvorrichtung im Dach-
spriegel, im oberen Bereich der B-Säulenverklei-
dung, im Bereich der Instrumententafel und/oder im
oberen Bereich der Seitenverkleidung eines (Kraft)
Fahrzeugs angeordnet.

[0027] Auf erfindungsgemäße Weise lässt sich hier-
durch ein Verfahren zum Beleuchten von zumindest
einem Teil des Innenraums eines (Kraft)Fahrzeugs
durchführen, indem man ein Beleuchtungssystem,
wie es im vorhergehenden Absatz offenbart ist, in ei-
nem (Kraft)Fahrzeug bereitstellt; indem man die auf
der ersten transparenten Scheibe vorhandene zu-
mindest eine Schicht mit UV-Licht durch die Emis-

sionsvorrichtung derart bestrahlt, dass das UV-Licht
durch das in der zumindest einen Schicht vorhandene
photolumineszierende Material in Licht mit einer für
das menschliche Auge sichtbaren Wellenlänge um-
gewandelt und zumindest teilweise in den Innenraum
des (Kraft)Fahrzeugs emittiert wird.

[0028] Im Nachfolgenden wird die vorliegende Erfin-
dung anhand von einem Ausführungsbeispiel unter
Bezugnahme auf die beigefügte Zeichnung weiter er-
läutert. Dieses Ausführungsbeispiel dient jedoch aus-
schließlich zur weiteren Veranschaulichung der Erfin-
dung, der Bereich der Erfindung ist nicht auf dieses
Ausführungsbeispiel beschränkt. Die Zeichnung ist
eine rein schematische, nicht maßstabsgetreue Dar-
stellung.

[0029] Die Figur zeigt ein erfindungsgemäßes Be-
leuchtungssystem 1 mit einer transparenten Scheibe
2. Im gewählten Beispiel ist die Scheibe 2 ein Teil ei-
nes hier nicht gezeigten Schiebedachs im Dach ei-
nes (Kraft)Fahrzeugs. Auf der ersten Oberfläche der
Scheibe 2 befindet sich eine Schicht 3 mit einem pho-
tolumineszierenden Material. In der Nähe des Dachs
des (Kraft)Fahrzeugs, beispielsweise im oberen Be-
reich der Verkleidung der B-Säule, ist eine Emissi-
onsvorrichtung 4 zum Emittieren von UV-Licht 5 an-
geordnet. Das von der Emissionsvorrichtung 4 emit-
tierte UV-Licht 5 wird durch das in der Schicht 3 vor-
handene photolumineszierende Material in für des
menschliche Auge sichtbares Licht umgewandelt und
in Richtung des Innenraums des (Kraft)Fahrzeugs
und die sich dort befindlichen Innenraumelemente 7
emittiert.

[0030] Um ein möglichst hohes Maß an Emission
von sichtbaren Lichts in den Innenraum des (Kraft)
Fahrzeugs zu erreichen, kann erfindungsgemäß die
Scheibe 2 zusätzlich noch eine transparente, reflek-
tierende Beschichtung aufweisen. Durch eine solche
Beschichtung, die entweder unmittelbar auf der ers-
ten oder zweiten Oberfläche der Scheibe 2 aufge-
bracht ist, kann sichtbares Licht, das von der Schicht
3 nicht in Richtung des Innenraums sondern in den
Außenraum des (Kraft)Fahrzeugs emittiert würde,
wirksam in Richtung des Fahrzeuginnenraums reflek-
tiert werden.

Bezugszeichenliste

1 Beleuchtungssystem
2 Scheibe
3 Schicht
4 Emissionsvorrichtung
5 Emittiertes UV-Licht
6 Emittiertes sichtbares Licht
7 Innenraumelement
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.
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Patentansprüche

1.  Beleuchtungssystem (1) umfassend
eine erste transparente Scheibe (2) mit einer ers-
ten und zweiten Oberfläche und einem Rand, wobei
auf zumindest einem Teil der ersten Oberfläche eine
transparente oder nahezu transparente Schicht (3)
mit einem photolumineszierenden Material vorhan-
den ist; und
eine Emissionsvorrichtung (4) eingerichtet zum Emit-
tieren von UV-Licht (5), wobei die Emissionsvorrich-
tung (4) in Bezug auf die Scheibe (2) in einer vorgeb-
baren Weise derart angeordnet ist, dass UV-Licht (5)
zur Schicht (3) gestrahlt werden kann und das pho-
tolumineszierende Material bei Bestrahlung mit UV-
Licht Licht mit einer für das menschliche Auge wahr-
nehmbaren Wellenlänge (6) emittiert.

2.    Beleuchtungssystem (1) gemäß Anspruch 1,
wobei die transparente Scheibe (2) eine Glasscheibe
oder eine Scheibe aus einem polymeren Material ist
oder enthält.

3.    Beleuchtungssystem (1) gemäß Anspruch 1
oder 2, wobei die Emissionsvorrichtung (4) zumindest
eine UV-LED und/oder UV-OLED enthält.

4.  Beleuchtungssystem (1) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 3, wobei die Emissionsvorrichtung (4)
am Rand der Scheibe (2), gegenüber der ersten
Oberfläche der transparenten Scheibe (2) oder ge-
genüber der zweiten Oberfläche der transparenten
Scheibe (2) angeordnet ist.

5.    Beleuchtungssystem (1) gemäß einem der
Ansprüche 1 bis 4, wobei auf der ersten Oberflä-
che der transparenten Scheibe (2) zumindest zwei,
räumlich voneinander getrennte und/oder aneinan-
der grenzende Schichten (3) mit photolumineszieren-
dem Material vorhanden sind, wobei das in der ersten
Schicht vorhandene photolumineszierende Material
verschieden ist von demjenigen der zweiten Schicht,
derart, dass bei Bestrahlung mit UV-Licht (5) das
photolumineszierende Material in der ersten und das
photolumineszierende Material in der zweiten Schicht
jeweils sichtbares Licht (6) mit unterschiedlichen, für
das menschliche Auge wahrnehmbaren Wellenlänge
emittiert.

6.  Beleuchtungssystem (1) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 5, weiter enthaltend eine zweite trans-
parente Scheibe, angeordnet auf der ersten Oberflä-
che der ersten transparenten Scheibe (2).

7.  Beleuchtungssystem (1) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 6, wobei die die erste transparente
Scheibe (2), gegebenenfalls zusammen mit der zwei-
ten transparente Scheibe ein Schiebedach, ein Glas-
dach, eine Seitenscheibe, Windschutzscheibe oder
Heckscheibe eines (Kraft)Fahrzeugs oder ein Teil da-

von ist und die Emissionsvorrichtung (4) im Dach-
spriegel, im oberen Bereich der B-Säulenverklei-
dung, im Bereich der Instrumententafel und/oder im
oberen Bereich der Seitenverkleidung eines (Kraft)
Fahrzeugs angeordnet ist.

8.   Verfahren zur Beleuchtung von zumindest ei-
nem Teil des Innenraums eines (Kraft)Fahrzeugs,
umfassend Bereitstellen eines Beleuchtungssystems
(1) gemäß Anspruch 7 in einem (Kraft)Fahrzeug; Be-
strahlen der auf der ersten transparenten Scheibe
(2) vorhandenen zumindest einen Schicht (3) mit UV-
Licht (5) durch die Emissionsvorrichtung (4) derart,
dass das UV-Licht (5) durch das in der zumindest
einen Schicht (3) vorhandene photolumineszierende
Material in Licht (6) mit einer für das menschliche Au-
ge sichtbaren Wellenlänge umgewandelt und zumin-
dest teilweise in den Innenraum des (Kraft)Fahrzeugs
emittiert wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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