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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf die Verwen-
dung einer transparenten Scheibe insbesondere ei-
ner Glasscheibe, mit einer dreidimensionalen Ober-
flachenstruktur als Deckscheibe fiir Bauelemente zur
Nutzung des Sonnenlichts mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1.

[0002] Aus EP 493 202 B1 sind transparente Schei-
ben mit regelméafigen Oberflachenstrukturen be-
kannt, bei denen eine in das Substrat gepresste
Struktur aus sdmtlich identischen, pyramidenférmi-
gen Vertiefungen gebildet ist, die durch Absténde
voneinander getrennt sind, die kleiner als die grof-
te Abmessung der Vertiefungen sind. Die dort als
Muster vorgesehenen Pyramiden oder Pyramidens-
timpfe kdnnen mit sechseckiger oder quadratischer
Grundfl&che ausgefuhrt sein, haben jedoch samtlich
anndhernd ebene Seitenflachen.

[0003] Es sind auch Kombinationen aus Einpragun-
gen und sich aus deren Grund erhebenden Pyra-
miden beschrieben. Insgesamt werden damit gute
Licht streuende Eigenschaften und geringe optische
Wahrnehmbarkeit der einzelnen, die Struktur bilden-
den Muster im Sinne eines harmonischen Gesamt-
eindrucks einer ,matten” Oberflache erreicht.

[0004] Bekannt ist ferner aus WO 03/046617 A1
die Herstellung und die Verwendung von transpa-
renten Platten (Scheiben) mit geometrischen relie-
fartigen Obenflachenstrukturen, die die Licht-Trans-
mission und Licht-Ausbeute insbesondere flr sol-
che Scheiben verbessern sollen, die mit photovoltai-
schen Solarzellen und Solarmodulen, in Solarkollek-
toren, Plasma-Entladungs-Flachenlampen, Bildschir-
men und -projektoren kombiniert werden. Die Motive
oder Muster der geometrischen Struktur kdnnen ins-
besondere konkav in Bezug auf die generelle Flache
der strukturierten Seite der Scheibe sein, d. h. in das
Ausgangs-Substrat heil® eingewalzt oder in sonst ge-
eigneter Weise eingeformt. In der Regel sind diese
Muster also — anders als beim Sandstrahlen oder bei
Atzverfahren — periodisch ausgebildet. Es gelingt al-
lerdings aufgrund produktionstechnischer Gegeben-
heiten (Durchlaufgeschwindigkeit, Toleranzen bei der
Achszentrierung der formgebenden Walzen, Anhaf-
ten des gewalzten Materials an der Walze, etc.) nicht
immer, diese Periodizitdt mit der gewlinschten Ge-
nauigkeit zu reproduzieren.

[0005] Dadurch stellt sich bei solchen Scheiben mit
Oberflachenstruktur ein optisches Phanomen ein,
dass einfallendes Licht von in gleicher Ebene ne-
beneinander liegenden oder angebrachten Scheiben
des gleichen Oberflachenmusters oder gar innerhalb
ein und derselben Scheibe unterschiedlich reflektiert
wird. Konkret kann ein Flachenabschnitt je nach Ein-
bausituation gleilend hell reflektieren, wahrend ein
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unmittelbar daneben liegender paralleler Flachenab-
schnitt nahezu matt erscheint.

[0006] Dieser Effekt ist zwar rein optisch/astheti-
scher Natur, und er beeintréchtigt nicht den Durchtritt
des Lichtes zu den jenseits der Scheibe liegenden
Elementen, Sensoren etc.

[0007] Die Ursache fiir den mit der Position auf der
Glasscheibe variierenden Helligkeitseindruck ist Fol-
gende: Die im idealfall vollig regelméaBigen Struktu-
ren haben ein charakteristisches Reflexionsmuster,
bei denen fiir gegebenen Lichteinfallswinkel in ganz
bestimmte Richtungen Reflexion auftritt, und keine
Reflexion in eng daran benachbarten Winkelberei-
che. Sind nun in einem Bereich des Glases durch
oben genannte Produktionstoleranzen die Strukturen
auf der Oberflache des Glases (geringfligig) anders
ausgeformt, so geht die charakteristische Reflexions-
richtung dieses Bereiches des Glases in eine andere
Richtung (Winkel). Als Folge davon treten Situationen
auf, in denen ein Betrachter sich in der Reflexions-
richtung des einen Teiles des Glases befindet, aber
nicht in der Reflexionsrichtung des anderen Teiles
des Glases. Es erscheint also ein Bereich des Glases
hell (reflektierend) und der andere dunkel. Dieser Ef-
fekt tritt im Prinzip auch bei oberflachlich glattem aber
z. B. gebogenem Glas auf, das auch fur eine gegebe-
ne Sonnen- und Betrachterposition nur an manchen
Stellen hell reflektierend erscheint.

[0008] Trotz der unvermeidlichen Produktionstole-
ranzen gibt es Anlass und Mdglichkeiten, nach We-
gen zu suchen, solchen Scheiben in dem speziel-
len Einbaufall eine gleichmafige Anmutung der Licht-
Reflexion zu verleihen.

[0009] Es ist auch bekannt, dass man gute Licht-
fang-Eigenschaften mit Rillen oder Rippen einer
Substratoberflache erzielen kann, deren Langsaus-
dehnung ihre Querabmessungen deutlich Ubertrifft.
US 4,411,493 A offenbart beispielsweise eine Glas-
scheibe fir Gebaudefenster, die zur Energie-Einspa-
rung sowohl im Sommer (Klimatisierung) als auch
im Winter (Heizung) beitragen soll. Durch ein ge-
radliniges Muster aus parallelen Linien wird bei die-
ser Gestaltung eine stark vom Einfallwinkel des Lich-
tes abhéngiges Reflexions- oder Absorptionsverhal-
ten erreicht. Je nach Einbaulage sind diese Ober-
flachen wenig schmutzanféllig, da (Regen-)Wasser
Iangs den Rillen ablaufen und dabei Festkdrperparti-
kel mitreiRen kann.

[0010] In Solar Energy, 53, 2, pp 171-178, (1994),
"A. Scheydecker, A. Goetsberger, V. Wittwer, Reduc-
tion of reflection losses of PV-modules by structured
surfaces” wird ebenfalls ein Lichtfangeffekt durch ge-
radlinig (grooves) strukturierte Glasoberflachen be-
schrieben.
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[0011] Zusatzlich zu dem oben beschriebenen Re-
flexionsproblem bei regelmaRigen Oberflachenstruk-
turen kann ein weiteres Problem mit langlichgerad-
linig durchlaufenden Strukturen auftreten, wenn da-
mit versehene Glasscheiben thermisch vorgespannt
werden sollen. Da die durchlaufenden Rillen zugleich
Inhomogenitaten des Querschnitts der Scheibendi-
cke darstellen, die eine spezielle (Vorzugs-)Richtung
auf der Glasoberflache auszeichnen, lasst es sich
bei solchen Strukturen nicht vermeiden, dass die
Glasscheiben sich verziehen oder wellen, also un-
eben und damit fur die meisten Anwendungsfélle
unbrauchbar werden. Ein &hnliches Problem ist bei
Wellblech bekannt, dessen Wellen Ahnlichkeiten zu
Rillen auf der Oberflache haben und ebenfalls ei-
ne spezielle Richtung vor den anderen auszeichnen.
Senkrecht zu dieser Richtung lasst sich Wellblech
einfach biegen, nicht aber in eine der anderen Rich-
tungen. Es istim Grunde der gleiche Sachverhalt, der
verursacht, dass in Glas beim Vorspannen erzeugten
Materialspannungen zu Verbiegungen fiihren, wenn
eine Richtung des Glases beziglich ihrer mechani-
schen Eigenschaften vor den anderen ausgezeichnet
ist.

[0012] Bei der Abhilfe gegen dieses Verwerfungs-
oder Verbiegungsproblem beim Glasvorspannen ist
zugleich zu beachten, dass eine veranderte Oberfla-
chenstruktur moglichst unanfallig gegen anhaftende
Verschmutzungen sein sollte, bzw. sich gut reinigen
lassen muss.

[0013] Unter dem Handelsnamen SGG Paint sind
Glasscheiben bekannt, deren Oberflache Strukuren
nach Art von groben Pinselstrichen mit parallel zu-
einander teils gerade, teils bogenférmig verlaufenden
Linien aufweist. Die einzelnen Pinselstriche sind je-
weils von begrenzter Lange und verlaufen in unter-
schiedlichen, nicht klar geordneten Richtungen.

[0014] Das Glasmuster ,SGG Geo” (DE-Mus-
ter 91 09 087.3) zeigt geometrische Formen ebenfalls
mit einer Mehrzahl von zueinander parallelen Linien,
die in unregelmaRig maanderférmigen Verlaufen mit
Richtungswechseln jeweils in 30°-Winkeln angeord-
net sind.

[0015] Beide bekannten Glasmuster, die zu dekora-
tiven Zwecken hauptséachlich fir Ganzglastiren und
als Mobelglas verwendet werden, haben im Vergleich
zu den eingangs genannten feinen Oberflachenstruk-
turen (die Abmessungen im Millimeterbereich oder
noch darunter haben) sehr grof3e, mit blolem Auge
auch aus gréfReren Abstanden detailliert wahrnehm-
bare Abmessungen (Langen, Erhebungen).

[0016] Dartber hinaus sind diese bekannten Struk-
turierungen nicht tief genug bzw. die Flankenwinkel
nicht steil genug, um Lichtfalleneffekte zu erzeugen.
Bei der Gestaltung dieser Glasmuster wurde namlich
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auch berucksichtigt, dass die Scheiben in aller Regel
vorgespannt werden mussen.

[0017] Aus US 2,875,543 A sind Materialien be-
kannt, die zum Verkleiden von Gegenstdnden ver-
wendet werden kénnen. Auf den Oberflachen sind
Gruppen von parallelen Elementen mit von Grup-
pe zu Gruppe wechselnder Ausrichtung der Langs-
erstreckung der Elemente zusammengefasst ausge-
formt.

[0018] Aus DE 298 09 174 U1 und aus
EP 1 066 445 B1 sind lichtundurchlassige Bauele-
mente aus Glas und modularer Aufbau von Glaswan-
den bekannt. Es werden dort gerippte Oberflachen
der einzelnen Bauelemente beschrieben.

[0019] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
Glasscheiben mit dreidimensionalen Oberflachen-
strukturen mit guten Lichtfangeigenschaften und ge-
ringer Verschmutzungsneigung und geringem Verfor-
mungsrisiko bei Warmebehandlungen wie Vorspan-
nen als Deckscheibe fur Bauelemente zur Nutzung
des Sonnenlichts zu verwenden.

[0020] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 gelost.

[0021] Die Merkmale der nachgeordneten Unteran-
spriche geben vorteilhafte Weiterbildungen dieser
Erfindung an.

[0022] Das grundsatzliche Ziel der Erfindung ist es,
ein Oberflache mit Lichtfangeigenschaften sicherzu-
stellen bei gleichzeitig guten, durch Wasserablauf in-
duzierten Selbstreinigungseigenschaften sowie mit
Eignung fir verwerfungsfreies thermisches Behan-
deln wie dem Vorspannen von Glasscheiben.

[0023] Es soll insbesondere die Ausbildung von stei-
len Anderungen der Reflexionsintensitédt bei gerin-
gen Anderungen des Betrachtungswinkels vermie-
den werden.

[0024] Dies wird im Grundsatz vor allem dadurch er-
reicht, dass die Struktur trotz ihrer generell langlich-
gestreckten Elemente keine Vorzugsrichtung auf-
weist oder bildet, an der sich einerseits eine gerich-
tete Reflexion des Lichts bilden und die andererseits
eine mechanische Schwachstelle bilden kénnte.

[0025] In einer ersten Losung wird der generelle An-
satz durch Gruppenbildung aus zueinander paralle-
len langlichen Elementen der Struktur (Vertiefungen/
Rillen und/oder Erhebungen/Rippen) erreicht, wobei
jede Gruppe in sich abgeschlossen ist und die Langs-
ausrichtungen der Elemente jeweils zweier aufeinan-
der folgende Gruppen winklig zueinander angeordnet
sind. Es gibt in dieser Gestaltung, anders als bei dem
vorgenannten bekannten Muster ,SGG Geo”, keine
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direkten Ubergénge zwischen Elementen zweier be-
nachbarter Gruppen.

[0026] In einer anderen erfindungsgemafien Losung
werden die parallelen Strukturelemente jeweils mit
regelmafig gekrimmten, vorzugsweise regelmafig
wellenférmigen Verlaufen ausgeformt.

[0027] Man kann solche regelmaRigen Krimmun-
gen in vorteilhafter Weiterbildung auch im Langsver-
lauf von in Gruppen angeordneten parallelen Ele-
menten ausformen und dadurch einerseits deren
Lichtreflexion noch stérker streuen, andererseits ihre
Lichtfangwirkung noch weiter optimieren.

[0028] Eine vorteilhafte Ausfiihrung sieht vor, dass
die Strukturelemente sichelférmig gekrimmt sind.
Die parallelen Strukturelemente einer jeden Grup-
pe kénnen dann gleichsam ineinander geschachtelt
sein.

[0029] Mit diesen vorteilhaften Weiterbildungen wird
auf der Scheibenoberflache keine durchgehend ebe-
ne Flache (Pyramidenseite, geradlinige Rillenflanke
oder dgl.) ausgeformt, sondern samtliche reflexfahi-
gen Flachen sind gekrimmt. Diese Krimmungen er-
strecken sich zwar hauptsachlich entlang der globa-
len Scheibenflache. Man kann aber auch eine Kriim-
mung in der Vertiefungs- oder Erhebungsrichtung der
Elemente herstellen.

[0030] Unter globaler Scheibenflache wird hier die
Flache oder Ebene einer Hauptflache der beschrie-
benen Scheiben verstanden.

[0031] Damit wird erreicht, dass es keine zusam-
menhangenden Flachen gibt, die einen breiten Licht-
reflex (ein paralleles Strahlenbiindel) in dieselbe Be-
trachtungsrichtung projizieren kénnen. Das bedeutet
im Ergebnis, dass selbst bei geringen Anderungen
des Betrachtungswinkels (oder des Lichteinfallwin-
kels) schon nicht mehr derselbe Reflexpunkt auf der
Scheibenflache gesehen wird. Durch diese erhebli-
che und im Verhaltnis zur Strukturbreite bzw. -gro-
Re auf der lateralen Langenskala schnellen Variation
der Reflexrichtungen wird somit eine praktisch in alle
Richtungen gehende und damit sehr stark lichtstreu-
ende Reflexion erreicht.

[0032] Umgekehrt sind diese Formen aber auch im-
stande, einen sehr hohen Anteil des einfallenden
oder auftreffenden Lichtes einzufangen, unabhén-
gig davon, ob es sich um direkte Ein-/Aufstrahlung
oder um Streulicht handelt. Die damit ausgestatteten
Scheiben eignen sich damit vorziglich als Abdeckun-
gen fur Flachenelemente zur Nutzung der Sonnenen-
ergie (Solarzellen bzw. Photovoltaik-Module).

[0033] Zugleich kann mit den erfindungsgemalen
MaRnahmen auch sichergestellt werden, dass die

4/9

strukturierte Oberflache bei einem Aulieneinsatz der
transparenten Scheiben (wie dem besonders bevor-
zugten Anwendungsfall als Abdeckung fiir Fldchen-
elemente zur Nutzung der Sonnenenergie, die mit
einer Hangneigung zur Horizontalen eingebaut wer-
den) wenig anfallig gegen Verschmutzungen ist, weil
sich zwischen den langlichen Strukturelementen je-
weils schmale, quasi ebene Linien parallel zur globa-
len Substratoberflache ausbilden, die sich als Ablauf-
wege fiur Wasser anbieten.

[0034] Es empfiehlt sich natlrlich, die Scheiben in
Einbaulage so zu orientieren, dass die globale Lang-
serstreckung der Strukturelemente zumindest schrag
zur Hangneigung orientiert ist. Die globale Langser-
streckung der Strukturelemente kann grob durch ei-
ne Verbindung zwischen deren Endpunkten oder —
bei gewellten Strukturelementen — durch eine Mittelli-
nie definiert werden, um welche die Wellung oszilliert.
Man kann die Krimmung oder Wellung auch als der
Laéngserstreckung der Strukturelemente Uberlagerte
Formgebung bezeichnen.

[0035] Auch die langliche und leicht gekrimmte Aus-
bildung der Strukturelemente selbst férdert den Was-
serablauf, vor allem dann, wenn samtliche Langser-
streckungen der Elemente zur Horizontalen geneigt
eingebaut werden.

[0036] Dies gilt unabhangig davon, ob die Struktur-
elemente als Vertiefungen in die Substratoberflache
eingebracht sind oder sich reliefartig Gber diese erhe-
ben. Mischformen aus vertieften und erhabenen Ele-
menten sind selbstverstandlich auch méglich. Jedoch
wird man in den Ubergangs- oder Grenzbereichen
noch wenigstens Stege vorfinden, die anndhernd in
der urspringlichen Ebene der Substrat- bzw. Schei-
benoberflache liegen.

[0037] Ablaufendes (Regen- oder Wasch-)Wasser
nimmt bekanntlich Schmutzpartikel mit und reduziert
damit Schmutzrickstédnde auf der Oberflache. Mit
der erfindungsgemafien Struktur von Elementgrup-
pen kann das Wasser zwar nicht einfach geradlinig
der Schwerkraft bzw. der Hangneigung nach ablau-
fen, sucht sich aber im Zick-Zack zwischen den Grup-
pen oder Uber diese hinweg seinen Weg abwarts.

[0038] In einer bevorzugten Weiterbildung werden
Strukturelemente mit definierten L&dngen gruppenwei-
se so zusammengefasst, dass jede Gruppe aus einer
definierten Anzahl von parallelen und vorzugsweise
im Langsverlauf gekrimmten Elementen besteht. Je-
de Gruppe hat also eine bestimmte optische Langs-
orientierung und hat entsprechend der Kriimmung
der (auBen liegenden) Elemente gekriimmte oder ge-
schwungene Seitenlinien. Erfindungsgemal werden
diese Gruppen jeweils mit alternierenden Orientie-
rungen ohne Zwischenrdume aneinander geflgt.
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[0039] Aus letzterer Forderung ergibt sich, dass die
Gruppen in der Regel Eckpunkte haben, die pro
Gruppe ein Vieleck (vorzugsweise Vierecke/Quadra-
te) aufspannen.

[0040] Die enge Abfolge der Gruppen und deren
gegenseitiger Orientierungsversatz fuhrt dazu, dass
auch die Seitenlinien jeder Gruppe, die sich beidseits
an die Enden der Strukturelemente anschliel3en, ent-
sprechend der unter Umstanden vorhandenen Kriim-
mung der Strukturelemente gekrimmt sein missen,
da an diese wieder unmittelbar eine um 90° versetz-
te weitere Gruppe mit einer gekriimmten Seitenkan-
te anschliel3t. Dies wird durch einen Blick auf die bei-
geflgte bildliche Darstellung sofort ersichtlich. Dabei
verlauft das jeweils duflere Strukturelement jeder Fol-
gegruppe winklig, vorzugsweise rechtwinklig, zu den
Langserstreckungen der Strukturelemente einer be-
trachteten Gruppe.

[0041] Bei Vorliegen einer Krimmung der einzelnen
Strukturelemente kénnen zwangslaufig auch die vor-
stehend erwdhnten Grenzlinien oder -stege zwischen
einer Mehrzahl von Gruppen nicht mehr geradlinig
verlaufen, sondern erhalten in ihrer globalen Langs-
richtung eine mehr oder weniger starke Wellung. Es
gibt somit keine Uber die L&dnge oder Breite der Schei-
ben durchlaufenden geraden Linien mit im Vergleich
zur Umgebung verringerter Dicke.

[0042] Beider Anwendung des Verfahrens auf Glas-
scheiben, die nach dem Einbringen der Struktur vor-
gespannt werden, wird so zugleich sehr weitgehend
das unerwiinschte Verziehen/Woélben der Glasschei-
be wahrend des Vorspannprozesses vermieden, das
bei bestimmten Scheiben nach dem Stand der Tech-
nik auftreten kann.

[0043] Wahrend die hier im Vordergrund stehenden
Anwendungen (Photovoltaik, Steigerung der Licht-
fangwirkung) solcher Oberflachenstrukturen eine ein-
seitige Strukturierung nur einer Flache bevorzugen,
bzw. eine doppelseitige Strukturierung sogar der ge-
winschten Wirkung abtréglich sein kénnte, kann die
hier beschriebene Oberflachenstruktur zu Design-
oder Dekorzwecken (beispielsweise Glastiren, M6-
belglaser) selbstverstandlich auch auf beiden Fla-
chenseiten einer Scheibe erzeugt werden bzw. am
Produkt vorliegen.

[0044] Wenn hier auch die bevorzugte Herstellme-
thode durch Walzen allein erwahnt wird, so sind da-
mit andere Verfahren, z. B. Pressen mit Matrizen
oder auch Gief3en in Formen nicht ausgeschlossen.
Denkbar ist sogar, die erfindungsgemafien Oberfla-
chenstrukturen im SpritzgieRverfahren fur Kunststoff-
Scheiben nutzbar zu machen, indem eine Wand der
Spritzgie-Kavitdt entsprechend mit einer Oberfla-
chenstruktur ausgebildet wird.
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[0045] Eine Vorrichtung zum Durchfiihren des Ver-
fahrens zum Herstellen solcher Scheiben wird dem-
nach mindestens ein Werkzeug (eine Walze oder
auch eine ebene Pressflache, ggf. eine Wand ei-
ner Konkavitat, einer Spritzform) umfassen, auf de-
ren Oberflache eine Negativform der Struktur vorhan-
den ist, die der Scheibenoberflache durch Kontakt mit
dem Werkzeug aufgepragt werden soll.

[0046] In jedem Fall wird das plastisch verformbare
Scheibenmaterial in Kontakt mit dem Werkzeug ge-
bracht und nimmt dann aufgrund plastischer Verfor-
mung seiner Kontaktoberflache bleibend die Struk-
turierung an, die auf dem Werkzeug vorgegeben
ist. Die eingangs erwahnten Abweichungen von ei-
ner idealen Struktur kénnen nattirlich nicht vermie-
den werden, kdnnen aber durch Abstimmung der De-
tailstrukturen des Werkzeugs auf das Verhalten des
Scheibenwerkstoffs verringert werden.

[0047] Weitere Einzelheiten und Vorteile des Ge-
genstands der Erfindung gehen aus der Zeichnung
eines Ausflhrungsbeispiels und deren sich im folgen-
den anschlielender eingehender Beschreibung her-
vor.

[0048] Es zeigen in vereinfachter, nicht mafstabli-
cher Darstellung

[0049] Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalien Oberflachenstruktur, in der parallele
gekrimmte Elemente begrenzter Lange in Gruppen
mit alternierenden Ausrichtungen angeordnet sind;

[0050] Fig. 2 eine zweite Ausflihrungsform einer
erfindungsgemafen Oberflachenstruktur, in der die
parallelen Elemente begrenzter Lange nicht ge-
krimmt sind; und

[0051] Fig. 3 eine dritte Ausfihrungsform einer er-
findungsgemafien Oberflachenstruktur, bei der sich
Uber die Oberflache erstreckende parallele Elemente
in Langserstreckung eine Wellung haben.

[0052] Fig. 1 zeigt ein Designbeispiel fur eine Licht
fangende Oberflachenstruktur einer Scheibe P, die
aufin Langsrichtung unterbrochenen oder in Elemen-
te 1 definierter Lange untergliederten Strukturen be-
ruht, die im Wesentlichen nur eine Langsdimension
haben. Jedes einzelne Element 1 ist rillenartig in die
Oberflache der Scheibe eingepragt. Es sei aber an-
gemerkt, dass auch erhabene (Positiv- oder Rippen-
)Elemente und Mischformen mit eingepragten und
erhabenen Elementen im erfindungsgemafen Sinn
verwendet werden kdnnen.

[0053] Die Oberflachenstruktur der Scheibe ist hier
in Flachenabschnitte bzw. Gruppen 2 von solchen
langlichen Elementen 1 unterteilt. Diese Gruppen 2
aus jeweils vier im Langsverlauf leicht gekriimmten



DE 10 2005 027 737 B4 2013.03.28

Einzelelementen 1 sind schachbrettartig tiber die ge-
samte Flache der Scheibe P verteilt, wobei die Ori-
entierung aneinander stoRender Gruppen jeweils um
90° (in der Scheiben- oder Flachenebene) gegen-
einander verdreht ist. Die Gruppen werden also pe-
riodisch-regelmafig wiederholt ausgeformt. Drei be-
nachbarte Gruppen 2 sind zur Verdeutlichung mit
Quadraten 3 umschrieben, die von den Eckpunkten
der besagte Gruppen aufgespannt sind.

[0054] Hieraus ergibt sich optisch der Gesamtein-
druck eines (in der Zeichnung diagonalen) Schach-
brettmusters, oder einer ,gewebten” Oberflache. Es
ist zu erwarten, dass im Reflexbild von jedem Be-
trachtungswinkel aus nur die Halfte der Gruppen par-
allel einfallendes (Sonnen-)Licht zum Betrachter hin
reflektiert. Dies ergibt sich aus den Orientierungs-
wechseln zwischen den Gruppen.

[0055] Man erkennt in der Zeichnung deutlich, dass
die Gruppen an allen Seiten von geschwungenen Li-
nien begrenzt sind, zu denen die Seiten der aufge-
spannten Vierecke die Sehnen bilden. Entlang der
Langserstreckung der Elemente 10 ergibt sich das
ohne weiteres aus deren Kriimmung. An den beiden
Enden der Elemente wird der Krimmungseffekt da-
durch erzwungen, dass sich die ndchste Gruppe mit
der gekrimmten Seitenkante der um 90° gedrehten
AuBenelemente anschlieen muss.

[0056] Fig. 2 zeigt dagegen eine Variante, die sich
von Fig. 1 dadurch unterscheidet, dass geradlini-
ge Elemente 1' ausgeformt sind, die aber genauso
in (quadratische) Vierergruppen mit stetem Orientie-
rungswechsel angeordnet sind wie gemal Fig. 1.

[0057] Obwohl in diesen bevorzugten Ausfiihrungs-
formen gemal Fig. 1 und Fig. 2 die Eckpunkte je-
der Gruppe ein Quadrat aufspannen, ist dies jedoch
keine zwangslaufige Regel. Vielmehr kénnen Grup-
pen auch rechteckig-langliche oder anders vielecki-
ge Umrisse haben, ohne das erfindungsgemafie Ge-
staltungsprinzip zu verlassen. Sie sollten lediglich die
Randbedingung erflllen, dass sich die Gruppen in
jeder Richtung mdéglichst nahtlos aneinander reihen
lassen, und dass keine geradlinige Schwachstelle der
vorerwahnten Art zwischen den Gruppen durchlaufen
kann. Die lokale Parallelitat der Elemente innerhalb
der Gruppen ist fir eine insgesamt gleichmafige op-
tische Erscheinung der Oberflache von Vorteil.

[0058] Denn auch diese Gestaltung der Oberfla-
chenstruktur hat jedenfalls den Vorteil, dass sich kei-
ne durchlaufenden geradlinigen Schwachstellen in
der Scheibe ausbilden kénnen, da sie in allen Rich-
tungen eine etwa gleichbleibende Biege- bzw. Ver-
formungssteifigkeit aufweist.

[0059] Die einzelnen Strukturelemente kénnen mit
der Scheibendicke skalierende Léangen haben. D. h.,
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je dicker die Scheibe, desto gréfier die mdglichen Di-
mensionen der Breite der Strukturelemente. Dieser
Zusammenhang ergibt sich daher, dass die Flanken-
winkel vorteilhafterweise mindestens 45 Grad betra-
gen sollten und somit die lateralen Ausmal3e die vor-
teilhafte Mindesttiefe vorgeben. Soll eine ,Durchlé-
cherung” des Substrats vermieden werden, darf die
Strukturtiefe — bei eingesenkten Strukturen — natirlich
nicht die Scheibendicke Uberschreiten. Eine Begren-
zung der Dimensionierung zu kleinen Werten hin gibt
es von theoretischer Seite her nicht. In der Praxis wird
die Begrenzung zu kleinen Langen hin durch die tech-
nischen Gegebenheiten der Oberflachenformgebung
entstehen. Im Falle der Oberflachenformgebung im
Walz- oder Gussglasprozess, bei dem bei etwa 1000
Grad mit strukturierten Walzen dem heilRen Glas ei-
ne Oberflachenstruktur aufgepragt wird, erscheint die
in der Praxis nach derzeitigem Stand der Technik
noch sinnvoll umsetzbare kleinste laterale Dimensio-
nierung etwa 1 mm zu sein.

[0060] Das hier tber die lateralen Dimensionen bis
hierhin Ausgeflihrte bezieht sich nur auf die Struktur-
breite der einzelnen Strukturelemente, also die Aus-
dehnung senkrecht zur Langserstreckung der einzel-
nen Strukturelemente. Die Lange der Langserstre-
ckung sollte klein sein im Verhaltnis zu den Gesamt-
langen der Seitenkanten der Scheibe, umin alle Rich-
tungen annéhernd gleiche mechanische Eigenschaf-
ten zu gewahrleisten.

[0061] Fig. 3 zeigt eine andere Gestaltung einer
Oberflache einer Scheibe P mit wellenférmig parallel
zueinander verlaufenden Strukturelementen 10, die
ebenso wie die in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Ele-
mente 1 im Wesentlichen nur eine Langsdimension
haben. Letzteres bedeutet hier, dass die Abmessun-
gen der Elemente quer zur Langserstreckung klein
sind im Vergleich zur Strecke der Langserstreckung.
Ein Querschnittsprofil quer zur Langserstreckung der
Strukturelemente 10 wirde eine stetige Zick-Zack-
oder Wellenlinie zeigen, wobei die (mittleren) Flan-
kenwinkel je nach Bedarf variiert werden kdnnen.
Vorzugsweise betragt die Flankensteilheit der Ober-
flache senkrecht zur lokalen Richtung der Langser-
streckung mindestens 45°, woraus sich im oben ge-
nannten Querschnitt eine Folge von rechtwinkligen
bzw. gleichschenkligen Dreiecken ergibt.

[0062] Die Flankenflachen kdnnen aber auch selbst
geschwungen ansteigen und abfallen, so dass sich
bei in Langserstreckung gekrimmten Strukturele-
menten spharisch gekrimmte Flankenflachen erge-
ben kénnen. Ferner kdnnen die Spitzen und Talsoh-
len abgeflacht bzw. abgerundet sein. In solchen Fal-
len kénnte noch ein mittlerer Flankenwinkel definiert
werden, der ebenfalls mindestens 45° betragen soll.

[0063] Offensichtlich verandert sich bei einer sol-
chen Oberflachengestaltung der Reflexwinkel von
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einfallendem Licht entlang jeder Linie sehr rasch in
Abhangigkeit vom Betrachtungswinkel, und zwar un-
abhangig davon, ob das einfallende Licht gestreut
(Pfeilgruppe 20) oder parallel (Pfeilgruppe 30) ein-
fallt. Offensichtlich wird damit eine gute Streuung des
reflektierten Lichts erreicht. Im Reflexbild haben die-
se gewellten Strukturelemente eine dhnliche Wirkung
wie die in Fig. 1 gezeigten kurzen, gruppierten und
gegeneinander versetzten Elemente.

[0064] Eine wesentliche Wirkung auch dieser Anord-
nung ist eine hohe Steifigkeit der damit ausgestatte-
ten Scheibe in alle Richtungen, insbesondere gegen
Biegungen um eine Achse, die sich parallel zum glo-
balen Langsverlauf der Strukturelemente erstreckt.
Es gibt nicht wie bei gerade durchlaufenden Struk-
turelementen geradlinige ,Schwachstellen”, die beim
Manipulieren der Scheibe — und, wie erwahnt, beim
Vorspannen einer entsprechend strukturierten Glas-
scheibe — zu Wellungen und Bruch fiihren kénnten.

[0065] Trotzdem erreicht die Oberflachenstruktur ei-
ne hohe Ebenmaligkeit, die je nach Feinheit der
Strukturelemente (die beispiels- und vorzugsweise
mit Breiten von weniger als einem mm ausgefuhrt
werden) aus groBerer Entfernung nicht als Wellen-
muster wahrnehmbar ist.

Patentanspriiche

1. Verwendung einer transparenten Scheibe
mit einer dreidimensionalen Oberflachenstruktur, als
Deckscheibe flir Bauelemente zur Nutzung des Son-
nenlichts, die auf der Substratoberflache ausgeform-
te Elemente mit einer im Wesentlichen langlichen Er-
streckung umfasst, die wesentlich grof3er als die Que-
rerstreckung dieser Elemente ist, wobei auf der Sub-
stratoberflache Gruppen (2) von parallelen Elemen-
ten (1) mit von Gruppe zu Gruppe wechselnder Aus-
richtung der Langserstreckung der Elemente zusam-
mengefasst ausgeformt sind und wobei Eckpunkte
der Gruppen (2) Rechtecke oder Quadrate (3) auf-
spannen.

2. Verwendung nach Anspruch 1, wobei die Grup-
pen (2) unmittelbar zueinander benachbart ausge-
formt sind.

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Langserstreckungen der parallelen Strukturelemen-
te (1) der aneinander grenzenden Gruppen (2) glo-
bal um 90° gegeneinander gedreht ausgeformt wer-
den, so dass sich ein schachbrettartiger optischer
Eindruck ergibt.

4. Verwendung nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei die Strukturelemente (1) als Rillen
und/oder Rippen ausgefiihrt sind, deren Flankenstei-
gung quer zur Langserstreckung im Mittel wenigstens
45° betragt.
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5. Verwendung nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei die zueinander parallelen Elemente
(1) jeder Gruppe (2) mit einer Krimmung beziglich
ihrer Langserstreckung ausgeformt sind.

6. Verwendung nach einem der vorstehenden An-
spruiche, wobei die parallelen Strukturelemente in ei-
ner Sichelform geformt sind.

7. Verwendung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei die Elemente parallel zueinander und
mit einer wechselnden Kriimmung oder Wellung tber
ihre globale Langserstreckung ausgeformt sind.

8. Verwendung nach einem der vorstehenden An-
spruiche, wobei Flankenflachen der Strukturelemente
(1) mit in Einprége- oder Erhebungsrichtung sich &n-
dernden Steigungen ausgeformt sind.

9. Verwendung nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei eine hergestellte Glasscheibe an-
schlielfend thermisch oder chemisch vorgespannt
wird.

10. Verwendung nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei in gegenuber der Vertikalen geneigter
Einbaulage der Scheibe die Langserstreckungen der
Elemente gegeniber der Horizontalen geneigt sind,
vorzugsweise jeweils um 45°.

11. Verwendung nach einem der vorstehenden An-
spruiche, wobei die transparente Scheibe eine Glas-
scheibe ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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