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(54) Title: DISK HAVING AN ILLUMINATED SWITCH SURFACE
(54) Bezeichnung : SCHEIBE MIT BELEUCHTETER SCHALTFLACHE

@

Fig. 3

(57) Abstract: The invention relates to a disk (I) having an illuminated switch surface, at least comprising a transparent substrate
(1), an electrically conductive structure (2), which forms a switch surface (3), a tlat conductor (4), which is electrically connected to
the electrically conductive structure (2) by means of an electrical connecting element (9), a light-irradiation means (5), which
comprises at least one light source (8) and is arranged on the flat conductor (4) and on a lateral edge of the substrate (1), wherein
light (10) is coupled into the disk (I) from the lateral edge of the substrate (1), and a light-refracting means (6), which is arranged in
the region of the disk (I) irradiated by the light (10) of the light-irradiation means (5), wherein the area that results from a projection
of the light-refracting means (6) onto the plane of the switch surface (3) is arranged within the switch surface and/or continuously or
uninterruptedly borders the switch surface (3).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2013/053629 A1 |IIWAT 00NN VAT AC A RO

Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Scheibe (I) mit beleuchteter Schaltfliche, mindestens umfassend: ein transparentes
Substrat (1), eine elektrisch leitfihige Struktur (2), die eine Schaltfliche (3) ausbildet, einen Flachleiter (4), der iiber ein
elektrisches Verbindungselement (9) mit der elektrisch leitfahigen Struktur (2) elektrisch verbunden ist, ein Lichteinstrahlmittel
(5), das zumindest eine Lichtquelle (8) umfasst und auf dem Flachleiter (4) und an einer Seitenkante des Substrats (1) angeordnet
ist, wobei Licht (10) von der Seitenkante des Substrats (1) in die Scheibe (I) eingekoppelt wird, ein Lichtablenkmittel (6), das in
dem vom Licht (10) des Lichteinstrahlmittels (5) bestrahlten Bereich der Scheibe (I) angeordnet ist, wobei die Fldche, die aus
einer Projektion des Lichtablenkmittels (6) auf die Ebene der Schaltfliche (3) hervorgeht, innerhalb der Schaltfldche (3)
angeordnet ist und / oder die Schaltfliche (3) fortlautend oder unterbrochen umrandet.
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Scheibe mit beleuchteter Schaltflache

Die Erfindung betrifft eine Scheibe mit beleuchteter Schaltflache, ein Verfahren zu ihrer

Herstellung und ihre Verwendung.

Es ist bekannt, dass Schaltflachen durch eine Flachenelektrode oder durch eine Anordnung
von zwei gekoppelten Elektroden ausgebildet werden kdnnen, beispielsweise als kapazitive
Schaltflachen. Nahert sich ein Objekt der Schaltfliche, so andert sich die Kapazitat der
Flachenelektrode gegen Erde oder die Kapazitat des von den zwei gekoppelten Elektroden
gebildeten Kondensators. Die Kapazitatsanderung wird tUber eine Schaltungsanordnung
gemessen und bei Uberschreiten eines Schwellwerts wird ein Schaltsignal ausgelost.

Schaltungsanordnungen  fir  kapazitive  Schalter  sind beispielsweise  aus

DE 20 2006 006 192 U1, EP 0 899 882 A1, US 6,452,514 B1 und EP 1 515 211 A1 bekannt.

Die Elektrode oder die Elektroden kdnnen direkt auf einer Scheibe aus Glas oder einem
anderen transparenten Material aufgebracht sein, was beispielsweise aus EP 1 544 178 A1
bekannt ist. Die Schaltflaiche kann so ohne weitere Bauelemente in eine Verglasung
integriert werden. Die Schaltflache ist dabei allerdings nicht oder nur schwer zu erkennen.
Bei Dunkelheit kann die Schaltfliche zudem nicht ertastet werden. Daher muss die Position
der Schaltflache markiert werden, wobei die Markierung insbesondere auch bei Dunkelheit
wahrnehmbar sein muss. Leuchtelemente wie LEDs kbnnen beispielsweise um die
Schaltflache in die Verglasung integriert sein oder auf der Verglasung angebracht sein.
Dadurch wird das optische Erscheinungsbild der Verglasung nachteilhaft beeinflusst. Zudem
erschweren die Leuchtelemente als zusatzliche Bauteile innerhalb der Verglasung oder auf
der Oberflache der Verglasung die Herstellung und Wartung der Verglasung. Alternativ kann
die Schaltflache von einer externen Lichtquelle beleuchtet werden. Dabei ist eine
aufwendige und fehleranféllige Justierung der externen Lichtquelle erforderlich. Aufderdem
kann die Beleuchtung der Schaltfliche leicht, beispielsweise durch einen Benutzer

unterbrochen werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Scheibe mit integrierter Schaltflache
und ein Verfahren zu ihrer Herstellung bereitzustellen, wobei die Position der Schaltflache

ohne stdérende Bauelemente insbesondere bei Dunkelheit gekennzeichnet ist.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird erfindungsgemafy durch eine Scheibe mit
beleuchteter Schaltflache gemal® dem unabhangigen Anspruch 1 geldst. Bevorzugte

Ausflhrungen gehen aus den Unteranspriichen hervor.

Die erfindungsgemalle Scheibe mit beleuchteter Schaltflache umfasst die folgenden
Merkmale:

- ein transparentes Substrat,

- eine elektrisch leitfahige Struktur, die eine Schaltflache ausbildet,

- einen Flachleiter, der Uber ein elektrisches Verbindungselement mit der elektrisch
leitfahigen Struktur elektrisch verbunden ist,

- ein Lichteinstrahimittel, das zumindest eine Lichtquelle umfasst und auf dem Flachleiter
und an einer Seitenkante des Substrats angeordnet ist, wobei Licht von der Seitenkante des
Substrats in die Scheibe eingekoppelt wird,

- ein Lichtablenkmittel, das in dem vom Licht des Lichteinstrahimittels bestrahlten Bereich
der Scheibe angeordnet ist, wobei die Flache, die aus einer Projektion des
Lichtablenkmittels auf die Ebene der Schaltflache hervorgeht, innerhalb der Schaltflache

angeordnet ist und / oder die Schaltflache fortlaufend oder unterbrochen umrandet.

Das Licht des Lichteinstrahlmittels wird Uber die Seitenkante des Substrats in die
erfindungsgemale Scheibe eingekoppelt. Das Licht des Lichteinstrahlmittels tritt also lber
die Seitenkante des Substrats in die erfindungsgemafle Scheibe ein. Ein Bereich der
Scheibe wird vom eingekoppelten Licht bestrahlt. Der vom Licht bestrahlte Bereich der
Scheibe wird dabei durch die Abstrahlcharakteristik des Lichteinstrahlmittels bestimmt. Das
Substrat weist typischerweise einen hoheren Brechungsindex als die Umgebung der
Scheibe auf. Das eingekoppelte Licht wird an den Oberflachen des Substrats nach dem
Prinzip der Totalreflexion in das Innere des Substrats zuriickgeworfen. Alternativ wird das
eingekoppelte Licht an den vom Substrat abgewandten Oberflachen weiterer mit dem
Substrat verbundener Schichten, die einen ahnlichen Brechungsindex wie das Substrat
aufweisen, totalreflektiert und in das Innere der Scheibe zurlickgeworfen. Licht, welches
beim Durchlaufen der Scheibe auf das Lichtablenkmittel trifft, wird nicht totalreflektiert,
sondern verlasst die Scheibe, bevorzugt durch Streuung am Lichtablenkmittel. Der Bereich
des Lichtablenkmittels wird daher von einem Betrachter als leuchtende Flache auf der

Scheibe wahrgenommen.

Die leuchtende Flache auf der Scheibe kennzeichnet erfindungsgemald vorteilhaft die

Position der Schaltflache durch die Positionierung des Lichtablenkmittels relativ zur
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Schaltflache. Durch die erfindungsgemafle Bauweise mit der Schaltflache und dem
Lichtablenkmittel, welche in die Scheibe integriert sind, und dem Lichteinstrahimittel,
welches an der Seitenkante des Substrats angeordnet ist, wird eine vorteilhaft geringe Dicke
der Scheibe mit beleuchteter Schaltflache erreicht. Die Dicke entspricht im Wesentlichen der
Dicke des Substrats und eventuell mit dem Substrat verbundener weiterer
Verglasungsschichten. Die Scheibe ist zudem einfach und kostengtinstig herzustellen und
die Schaltflache, das Lichtablenkmittel und das Lichteinstrahlmittel sind dauerhaft stabil

relativ zueinander angeordnet. Das sind grofe Vorteile der vorliegenden Erfindung.

Das Lichtablenkmittel und die Schaltflache kénnen in rdumlich unterschiedlichen Ebenen
angeordnet sein. Mit Ebene wird hierbei eine Flache bezeichnet, die parallel zur Oberflache
der Scheibe ausgeformt ist. Das Lichtablenkmittel ist erfindungsgemafd so angeordnet, dass
die Flache, die aus der Projektion des Lichtablenkmittels auf die Ebene der Schaltflache
hervorgeht, innerhalb der Schaltflache angeordnet ist und / oder die Schaltflache fortlaufend
oder unterbrochen umrandet. Hierbei wird eine orthogonale Projektion des
Lichtablenkmittels durchgeflihrt, wobei die Projektionsebene diejenige Ebene ist, in der die
Schaltflache angeordnet ist. Die Projektionsebene kann auch von einer gekrimmten Flache
aufgespannt werden, insbesondere im Falle einer gekrimmten erfindungsgemalien
Scheibe.

Das Lichtablenkmittel umfasst bevorzugt Strukturen zur Lichtstreuung. Diese Strukturen sind
besonders bevorzugt Partikel, Punktraster, Aufkleber, Anlagerungen, Einkerbungen,
Einritzungen, Strichraster, Aufdrucke und / oder Siebdrucke. Das Lichtablenkmittel kann
eine einzige zusammenhangende Flache ausbilden. Alternativ kann das Lichtablenkmittel

zwei oder mehrere voneinander getrennte Flachen ausbilden.

Das Lichtablenkmittel kann jede beliebige Form aufweisen, die dazu geeignet ist, die
Position der Schaltflaiche zu markieren. Das Lichtablenkmittel kann beispielsweise eine
einfache zweidimensionale geometrische Form wie einen Kreis, eine Ellipse, ein Dreieck,
ein Rechteck, ein Quadrat oder ein anders geartetes Viereck, ein hdoheres Polygon oder
Kombinationen davon aufweisen. Die geometrische Figur kann dabei vollflachig mit dem
Lichtablenkmittel ausgefillt sein. Alternativ kann das Lichtablenkmittel entlang des Randes
der geometrischen Figur umlaufend oder unterbrochen angeordnet sein. Das
Lichtablenkmittel kann auch eine Form aufweisen, welche die Uber die Schaltflache
gesteuerte Funktion beschreibt, beispielsweise ein ,Plus“ oder ,Minus“-Zeichen, ein oder

mehrere Buchstaben und / oder Zahlen oder ein Piktogramm. Das Lichtablenkmittel kann
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auch die Form eines anderen graphischen Symbols, beispielsweise eines Firmen- oder
Markensymbols aufweisen. Das Lichtablenkmittel kann auch eine Form aufweisen, die sich
aus einer Kombination der genannten Beispiele ergibt, beispielsweise einen umlaufenden

Kreisrand um ein Piktogramm.

Der Flacheninhalt der Flache, die aus einer Projektion des Lichtablenkmittels auf die Ebene
der Schaltflache hervorgeht, betragt bevorzugt von 5 % bis 300 %, besonders bevorzugt von
10 % bis 200 % und ganz besonders bevorzugt von 20 % bis 150 % des Flacheninhalts der
Schaltflache. Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf eine deutliche und eindeutige
Kennzeichnung der Position der Schaltflache auf der erfindungsgemafien Scheibe durch am

Lichtablenkmittel gestreutes Licht.

Die Flache, die aus der Projektion des Lichtablenkmittels auf die Ebene der Schaltflache
hervorgeht, kann vollstandig innerhalb der Schaltflaiche angeordnet sein. Der Flacheninhalt
der Flache, die aus der Projektion des Lichtablenkmittels auf die Ebene der Schaltflache
hervorgeht, ist dabei bevorzugt kleiner als der Flacheninhalt der Schaltflache. Dadurch wird
die Position der Schaltflache durch die leuchtende Flache auf der Scheibe vorteilhaft
gekennzeichnet, wobei auch eine Berlihrung der Scheibe in einem an die leuchtende Flache

grenzenden Bereich noch zum Ausldsen eines Schaltvorgangs fihrt.

Alternativ kann der Flacheninhalt der Flache, die aus der Projektion des Lichtablenkmittels
auf die Ebene der Schaltflache hervorgeht, gleich dem Flacheninhalt der Schaltflache sein.
Die Flache, die aus der Projektion des Lichtablenkmittels auf die Ebene der Schaltflache
hervorgeht, und die Schaltflache sind dabei bevorzugt identisch oder annahernd identisch.
Dadurch wird die Position der Schaltflache durch die leuchtende Flache auf der Scheibe
vorteilhaft gekennzeichnet. Eine Berihrung der leuchtenden Flache auf der Scheibe flhrt

zum Ausldsen eines Schaltvorgangs.

In einer alternativen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der Flacheninhalt der
Flache, die aus der Projektion des Lichtablenkmittels auf die Ebene der Schaltflache
hervorgeht, grof3er als der Flacheninhalt der Schaltflache. Ein erster Bereich der Flache, die
aus der Projektion des Lichtablenkmittels auf die Ebene der Schaltflache hervorgeht,
Uberlappt dabei bevorzugt vollstandig mit der Schaltflache. Ein zweiter Bereich der Flache,
die aus der Projektion des Lichtablenkmittels auf die Ebene der Schaltflache hervorgeht,

umrandet die Schaltflache. Da ein Benutzer zum Ausldsen eines Schaltvorgangs intuitiv den
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inneren Bereich der leuchtenden Flache auf der Scheibe berihrt, wird die Position der

Schaltflache vorteilhaft gekennzeichnet.

In einer alternativen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird die Schaltflache von der
Flache, die aus der Projektion des Lichtablenkmittels auf die Ebene der Schaltflache
hervorgeht, umrandet. Die Umrandung kann fortlaufend oder unterbrochen ausgestaltet sein
und beispielsweise eine Breite von 0,2 cm bis 2 cm, etwa 1 cm, aufweisen. Die Flache, die
aus der Projektion des Lichtablenkmittels auf die Ebene der Schaltflache hervorgeht, und die
Schaltflache Uberlappen einander nicht oder nur im Randbereich der Schaltflache. Da ein
Benutzer zum Auslésen eines Schaltvorgangs intuitiv den von der leuchtenden Flache
umrandeten Bereich auf der Scheibe berihrt, wird die Position der Schaltflache vorteilhaft

gekennzeichnet.

In einer alternativen vorteilhaften Ausgestaltung umfasst das Lichtablenkmittel einen ersten
und einen zweiten Bereich, die nicht miteinander verbunden sind. Die Flache, die aus der
Projektion des ersten Bereichs des Lichtablenkmittels auf die Ebene der Schaltflache
hervorgeht, umrandet die Schaltflache fortlaufend oder unterbrochen. Die Flache, die aus
der Projektion des zweiten Bereichs des Lichtablenkmittels auf die Ebene der Schaltflache
hervorgeht, ist vollsténdig innerhalb der Schaltflache angeordnet. Der erste Bereich des
Lichtablenkmittels kann beispielsweise als umlaufender Kreisrand ausgeformt sein. Der
zweite Bereich des Lichtablenkmittels kann beispielsweise als Symbol oder Piktogramm
ausgeformt sein. Dadurch wird die Position der Schaltflache durch die leuchtende Flache auf

der Scheibe vorteilhaft gekennzeichnet.

Das Substrat enthalt bevorzugt vorgespanntes, teilvorgespanntes oder nichtvorgespanntes
Glas, besonders bevorzugt Flachglas, Floatglas, Quarzglas, Borosilikatglas, Kalk-Natron-
Glas, oder klare Kunststoffe, insbesondere Polyethylen, Polypropylen, Polycarbonat,
Polymethylmethacrylat, Polystyrol, Polyamid, Polyester, Polyvinylchlorid und / oder

Gemische davon.

Die Dicke des Substrats kann breit variieren und so hervorragend den Erfordernissen des
Einzelfalls angepasst werden. Das Substrat weist bevorzugt eine Dicke von 1 mm bis 10
mm und besonders bevorzugt von 2 mm bis 7 mm auf. Die Flache des Substrats kann breit
variieren, beispielsweise von 100 cm? bis 18 m2. Bevorzugt weist das Substrat eine Flache
von 400 cm? bis 4 m? auf, wie sie fir Verglasungen von Fahrzeugen und von Bau- und

Architekturverglasungen ublich sind.
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Das Substrat kann eine beliebige dreidimensionale Form aufweisen. Das Substrat ist
bevorzugt plan oder leicht oder stark in einer Richtung oder in mehreren Richtungen des

Raumes gebogen.

Die Schaltflache ist bevorzugt eine kapazitive Schaltflache. In einer vorteilhaften
Ausgestaltung bildet die elektrisch leitfahige Struktur dabei eine Flachenelektrode aus. Uber
eine externe Steuerungselektronik wird die Kapazitat der Flachenelektrode gemessen. Die
Kapazitat der Flachenelekirode andert sich gegen Erde, wenn ein geerdeter Korper in ihre
Nahe kommt oder beispielsweise eine Isolatorschicht liber der Flachenelektrode beriihrt. Die
Kapazitatséanderung wird durch die Steuerungselektronik gemessen und bei Uberschreiten
eines Schwellwerts wird ein Schaltsignal ausgeldst. Die Schaltflache wird durch Form und

GrolRe der Flachenelektrode festgelegt.

In einer alternativen vorteilhaften Ausgestaltung bildet die elektrisch leitfahige Struktur zwei
Elektroden aus, die kapazitiv miteinander gekoppelt sind. Die Elektroden koénnen
beispielsweise spiralartige, kammartige oder maanderartige Formen aufweisen. Die
Kapazitat des von den Elektroden gebildeten Kondensators andert sich bei Annaherung
eines Korpers. Die Kapazitatsdnderung wird durch die Steuerungselektronik gemessen und
bei Uberschreiten eines Schwellwerts wird ein Schaltsignal ausgelost. Die Schaltflache wird
durch Form und GrofRe des Bereichs, in denen die Elektroden kapazitiv gekoppelt sind,

festgelegt.

Alternativ kann die Schaltflache auch induktive, thermische oder samtliche andere
Sensorfunktionen aufweisen, die berlihrungslos sind. Beriihrungslos bedeutet dabei, dass
keine direkte Berihrung der elektrisch leitfahigen Struktur zum Auslosen eines
Schaltvorgangs notwendig ist. Naturlich ist die Schaltfunktion auch bei direkter Berlihrung
der elektrisch leitfahigen Struktur wirksam, falls die elektrisch leitfahige Struktur fir den
Benutzer zuganglich ist. Prinzipiell kbnnen auch Schaltflichen mit berlihrungsabhangigen

Sensorfunktionen erfindungsgemaf gekennzeichnet werden.

Die Schaltflache ist in die erfindungsgemale Scheibe integriert. Es ist also kein Schalter als
separates Bauteil notig, welches an der Scheibe angebracht werden muss. Die
erfindungsgemalde Scheibe, welche als Einzelscheibe oder als Verbundscheibe ausgebildet
sein kann, weildt bevorzugt auch keine sonstigen Bauteile auf, die im Durchsichtbereich auf

ihren Oberflachen angeordnet sind. Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf eine diinne
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Bauweise der Scheibe sowie die Transparenz der Scheibe, insbesondere die Transparenz
der Schaltflache.

Die Schaltflache weist bevorzugt eine Flache von 1 cm? bis 200 cm?, besonders bevorzugt
von 1 ¢cm? bis 10 cm? auf. Die Schaltfliche kann beispielsweise die Form eines Ovals, einer
Ellipse oder eines Kreises, eines Dreiecks, eines Rechtecks, eines Quadrats oder eines

anders gearteten Vierecks oder eines hdheren Polygons aufweisen.

Die elektrisch leitfahige Struktur kann durch Aufdrucken und Einbrennen einer leitfahigen
Paste hergestellt werden. Die leitfahige Paste enthalt dabei bevorzugt Silber-Partikel und
Glasfritten. Die Schichtdicke der eingebrannten Paste betragt bevorzugt von 5 um bis 40
Mm, besonders bevorzugt von 8 um bis 20 um. Die eingebrannte Silberpaste weist selbst

lichtstreuende Eigenschaft auf und kann daher vorteilhaft selbst als Lichtablenkmittel dienen.

Alternativ kann die elektrisch leitfahige Struktur durch Isolationsbereiche in einer elektrisch
leitfahigen Beschichtung auf dem Substrat oder auf einer mit dem Substrat verbunden
Schicht gebildet werden. Die elektrisch leitfahige Beschichtung enthalt beispielsweise Silber,
Zinkoxid, Indiumzinnoxid, Zinnoxid, Gallium, Gold, Kupfer, Wolfram und / oder Gemische
davon. Die elektrisch leitfahige Beschichtung weist bevorzugt eine Schichtdicke von 5 nm
bis 1 um, besonders bevorzugt von 10 nm bis 500 nm auf. Die Isolationsbereiche kdénnen
dabei beispielsweise durch Entfernung der Beschichtung durch Laserablation oder
mechanische Abrasion oder durch den Isolationsbereich vollstandig umlaufende elektrische
Trennlinien gebildet werden. Zwei kapazitiv gekoppelte Elekiroden weisen bevorzugt
Leiterbahnen mit einer Breite von 5 ym bis 5 mm, besonders bevorzugt von 10 ym bis 2 mm
auf. Die Isolationsbereiche weisen bevorzugt eine Breite von 5 um bis 5 mm, besonders

bevorzugt von 10 ym bis 2 mm auf. Damit werden besonders gute Ergebnisse erzielt.

Alternativ kann die elektrisch leitfahige Struktur durch bevorzugt sehr diinne und optisch

kaum wahrnehmbare Drahte realisiert sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Substrat ein Einscheiben-
Sicherheitsglas. Die elektrisch leitfahige Struktur kann an der gleichen Oberflache des
Substrats wie das Lichtablenkmittel angeordnet sein. Dabei kann die elektrisch leitfahige
Struktur aus der Richtung des Substrats Gber oder unter dem Lichtablenkmittel oder in der

gleichen Ebene wie das Lichtablenkmittel angeordnet sein. Alternativ kdnnen die elektrisch
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leitfahige Struktur und das Lichtablenkmittel an den gegentiberliegenden Oberflachen des

Substrats angeordnet sein.

Zwischen Substrat und elektrisch leitfahiger Struktur, zwischen Substrat und
Lichtablenkmittel und / oder zwischen elektrisch leitfahiger Struktur und Lichtablenkmittel
kdnnen weitere Schichten angeordnet sein. Auf der vom Substrat abgewandten Seite von
elektrisch leitfahiger Struktur oder Lichtablenkmittel kdnnen weitere Schichten angeordnet
sein, beispielsweise zum Schutz gegen Beschadigung. Die elektrisch leitfahige Struktur und
/ oder das Lichtablenkmittel konnen auch auf einer mit dem Substrat verbundenen

Tragerfolie aufgebracht sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist das Substrat Teil einer Verbundscheibe,
insbesondere eines Verbundsicherheitsglases. Dabei ist das Substrat (iber mindestens eine
Zwischenschicht mit zumindest einer Deckscheibe verbunden. Die Zwischenschicht enthalt
bevorzugt zumindest einen thermoplastischen Kunststoff, wie Polyvinylbutyral (PVB) oder
Ethylenvinylacetat (EVA) oder mehrere Schichten davon, bevorzugt mit Dicken von 0,3 mm

bis 0,9 mm. Damit werden besonders gute Ergebnisse erzielt.

Die  Deckscheibe enthdlt bevorzugt vorgespanntes, teilvorgespanntes  oder
nichtvorgespanntes Glas, besonders bevorzugt Flachglas, Floatglas, Quarzglas,
Borosilikatglas, Kalk-Natron-Glas, oder klare Kunststoffe, insbesondere Polyethylen,
Polypropylen, Polycarbonat, Polymethylmethacrylat, Polystyrol, Polyamid, Polyester,
Polyvinylchlorid und / oder Gemische davon. Die Deckscheibe weist bevorzugt eine Dicke

von 1 mm bis 10 mm und besonders bevorzugt von 1,5 mm bis 7 mm auf.

Die elektrisch leitfahige Struktur kann auf einer Oberflache des Substrats aufgebracht sein.
Alternativ kann die elektrisch leitfahige Struktur auf der zum Substrat hingewandten oder auf

der vom Substrat abgewandten Oberflache der Deckscheibe aufgebracht sein.

Das Lichtablenkmittel kann auf einer Oberflache des Substrats aufgebracht sein. Alternativ
kann das Lichtablenkmittel auf der zum Substrat hingewandten oder auf der vom Substrat

abgewandten Oberflache der Deckscheibe aufgebracht sein.

Die elektrisch leitfahige Struktur und das Lichtablenkmittel sind bevorzugt an einer der zur

Zwischenschicht hingewandten Flachen des Substrats und / oder der Deckscheibe
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angeordnet. Dadurch werden die elektrisch leitfahige Struktur und das Lichtablenkmittel

vorteilhaft vor Beschadigungen geschitzt.

Die elektrisch leitfahige Struktur und / oder das Lichtablenkmittel kénnen auf einer
Tragerfolie aufgebracht sein. Die Tragerfolie enthalt bevorzugt zumindest ein Polyester und /
oder ein Polyimid, besonders bevorzugt ein thermoplastisches Polyester, beispielsweise
Polyethylennaphthalat (PEN) oder Polyethylenterephthalat (PET). Das ist besonders
vorteilhaft im Hinblick auf die Stabilitdt und Verarbeitbarkeit der Tragerfolie. In einer
besonders bevorzugten Ausgestaltung sind die elektrisch leitfahige Struktur und das
Lichtablenkmittel auf der Tragerfolie aufgebracht. Der besondere Vorteil liegt in einer
einfachen gemeinsamen Positionierung von elektrisch leitfahiger Struktur und
Lichtablenkmittel bei der Herstellung des Verbund-Sicherheitsglases. Die Tragerfolie ist
zwischen Substrat und Deckscheibe angeordnet. Die Tragerfolie mit dem Lichtablenkmittel
und der elektrisch leitfahigen Struktur ist besonders bevorzugt Uber zumindest eine erste
Zwischenschicht mit dem Substrat und lGber zumindest eine zweite Zwischenschicht mit der
Deckscheibe verbunden. Die Dicke der Tragerfolie betragt bevorzugt von 10 ym bis 1 mm,
besonders bevorzugt von 30 uym bis 200 um. In diesem Bereich der Dicke ist die Tragerfolie
vorteilhaft stabil und gut zu verarbeiten. Die Lange und Breite der Tragerfolie kann gleich der
Léange und Breite des Substrats sein. Die Lange und Breite der Tragerfolie kann auch kleiner

als die Lange und Breite des Substrats sein.

Die erfindungsgemalte Scheibe weist bevorzugt einen transparenten Durchsichtbereich auf.
Das bedeutet, dass ein Betrachter Objekte durch den Durchsichtbereich der Scheibe
hindurch wahrnehmen kann. Die Schaltflache sowie das Lichtablenkmittel sind bevorzugt im
Durchsichtbereich der Scheibe angeordnet. Im Durchsichtbereich sind bevorzugt keine
grofflachigen opaken Bauteile angeordnet. Der Flachleiter ist bevorzugt vollstandig
aufRerhalb des Durchsichtbereichs der Scheibe angeordnet. Dadurch wird die Durchsicht

durch die Scheibe nicht durch den Flachleiter gestort.

Das Lichteinstrahlmittel umfasst erfindungsgemal® zumindest eine Lichtquelle, bevorzugt
eine LED oder OLED. Der besondere Vorteil liegt in den kleinen Abmessungen und der
geringen Leistungsaufnahme. Der von der Lichtquelle emittierte Wellenldngenbereich kann
im Bereich des sichtbaren Lichtes frei gewahlt werden, beispielsweise nach praktischen und
/ oder asthetischen Gesichtspunkten. Das Lichteinstrahlmittel kann optische Elemente
umfassen, insbesondere zur Lenkung des Lichts, bevorzugt einen Reflektor und / oder einen

Lichtwellenleiter, beispielsweise eine Glasfaser oder eine polymere optische Faser.
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Das Lichteinstrahlmittel ist bevorzugt seitlich versetzt zum Substrat an der Seitenkante des
Substrats angeordnet. Dadurch wird eine vorteilhaft platzsparende, diinne Bauweise der
erfindungsgemallen Scheibe erreicht. Der Abstand zwischen dem Lichteinstrahimittel und
der Seitenkante des Substrats betragt bevorzugt kleiner oder gleich 10 mm, besonders
bevorzugt kleiner oder gleich 5 mm, ganz besonders bevorzugt kleiner oder gleich 2 mm
und insbesondere kleiner oder gleich 1 mm. Damit wird eine effiziente Einkopplung des

Lichts des Lichteinstrahimittels (iber die Seitenkante des Substrats in die Scheibe erreicht.

Das Lichteinstrahimittel ist auf dem Flachleiter angeordnet und wird bevorzugt Gber den
Flachleiter mit Spannung versorgt. Der besondere Vorteil liegt in einer platzsparenden
Bauweise, da keine zusatzlichen Bauteile zur Befestigung des Lichteinstrahlmittels an der

Scheibe und keine eigene Spannungsversorgung des Lichteinstrahlmittels notwendig sind.

Anteile des in die Scheibe eingekoppelten Lichts, die mit einem Einfallswinkel auf eine
reflektierende Grenzflache treffen, der kleiner ist als der Grenzwinkel der Totalreflexion,
werden nicht vollstandig in das Innere der Scheibe zuriickgeworfen, sondern verlassen die
Scheibe vorteilhaft im Randbereich in der Nahe des Lichteinstrahimittels. Dadurch fallen die
ausgekoppelten Anteile des Lichtes dem Betrachter nicht stérend auf und kdénnen zudem

einfach durch beispielsweise Absiebdrucke und / oder Rahmenelemente abgedeckt werden.

Der Flachleiter (auch Flachbandleiter oder Folienleiter genannt) kann neben zumindest
einem elektrisch leitfahigen Kern eine elektrisch isolierende Ummantlung umfassen. Das
Lichteinstrahimittel ist dabei bevorzugt auf der Ummantelung angeordnet und die Lichtquelle
ist elektrisch mit dem leitfahigen Kern verbunden. Das Lichteinstrahimittel ist fest dauerhaft
stabil mit dem Flachleiter verbunden. Das Lichteinstrahlmittel wird dadurch dauerhaft stabil
an der vorgesehenen Position fixiert, wobei keine zusatzlichen Befestigungselemente notig

sind.

Der elektrisch leitfahige Kern des Flachleiters besteht bevorzugt aus einem Band eines
Metalls oder einer Legierung, beispielsweise aus Kupfer, verzinntem Kupfer, Aluminium,
Gold, Silber und / oder Zinn. Das Band weist bevorzugt eine Dicke von 0,3 mm bis 0,2 mm,
beispielsweise 0,1 mm, und eine Breite von 2 mm bis 16 mm auf. Die isolierende
Ummantelung enthalt bevorzugt Kunststoff und besteht beispielsweise auf einer Kunststoff-

Folie mit einer Dicke von 0,025 mm bis 0,05 mm.
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Die elektrisch leitfahige Struktur ist erfindungsgemald mit dem Flachleiter elektrisch
verbunden. Uber den Flachleiter wird die elektrisch leitfahige Struktur bevorzugt zumindest
mit einer Spannungsversorgung und einer externen Steuerungselektronik verbunden. Die
Steuerungselektronik ist auf den jeweiligen Einsatzzweck abgestimmt und kann beim
Ausldsen eines Schaltvorgangs, beispielsweise einen Mechanismus zum Offnen oder

Schliefden einer Tir oder die Beheizung der Scheibe auslésen.

Die elektrische Verbindung zwischen Flachleiter und jeder durch die elektrisch leitfahige
Struktur  gebildeten  Elektroden erfolgt erfindungsgemafd (ber ein elektrisches
Verbindungselement. Das elektrische Verbindungselement verlauft vom Randbereich der
Oberflache, auf der die elektrisch leitfahige Struktur aufgebracht ist, bis zur durch die
elektrisch leitfahige Struktur gebildeten Elektrode. Der Flachleiter ist im Randbereich der
erfindungsgemalen Scheibe mit dem elektrischen Verbindungselement verbunden,
bevorzugt durch Loten, Klemmen oder mittels eines elektrisch leitfahigen Klebstoffs.
Dadurch kénnen auf einfache Weise und flr den Benutzer kaum sichtbar die Kontakte aus
der Scheibe heraus oder von der Scheibe weg geflihrt werden. Der Randbereich der
Scheibe, in dem der Flachleiter mit dem elektrischen Verbindungselement kontaktiert ist,
kann beispielsweise durch einen Rahmen, sonstige Befestigungselemente oder durch einen

Abdecksiebdruck abgedeckt sein.

Der Randbereich der Scheibe, in dem der Flachleiter mit dem elektrischen
Verbindungselement kontaktiert ist, weist bevorzugt eine Breite von kleiner oder gleich 10
cm auf, besonders bevorzugt von kleiner oder gleich 5 cm. Der Flachleiter verlauft vom
Randbereich der Scheibe, in dem er mit dem elektrischen Verbindungselement kontaktiert
ist, Uber die Seitenkante der Scheibe hinaus von der Scheibe weg, um mit einer externen
Spannungsversorgung verbunden zu werden. Der Flachleiter tberlappt die Oberflache des
Substrats also entlang einer Lange von bevorzugt hdchstens 10 cm, besonders bevorzugt
héchstens 5 cm, beispielsweise von 1 ¢cm bis 5 cm oder von 2 cm bis 3 cm. Dadurch wird

die Durchsicht durch die Scheibe vorteilhaft wenig durch den Flachleiter gestort.

Bildet die elektrisch leitfahige Struktur zwei miteinander gekoppelte Elektroden aus, so
verlauft ein elektrisches Verbindungselement von jeder Elektrode zum Randbereich der
Oberflache, auf der die elektrisch leitfahige Struktur aufgebracht ist. Der Flachleiter umfasst
in diesem Fall bevorzugt zwei voneinander getrennte elektrisch leitfahige Kerne, die in einer
gemeinsamen elektrisch isolierenden Ummantelung eingefasst sind. Die beiden elektrischen

Verbindungselemente werden mit jeweils einem elektrisch leitfahigen Kern des Flachleiters
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verbunden. Alternativ kbnnen zwei Flachleiter zur Kontaktierung der beiden elektrischen

Verbindungselemente verwendet werden.

Das elekirische Verbindungselement ist bevorzugt durch eine aufgedruckte und
eingebrannte leitfahigen Paste, durch dinne Drahte oder durch Isolationsbereiche in einer
elektrisch leitfahigen Beschichtung realisiert. Besonders bevorzugt ist das elektrische
Verbindungselement von der gleichen Art wie die elektrisch leitfahige Struktur und wird

zusammen mit der elektrisch leitfahigen Struktur aufgebracht.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der Bereich des Flachleiters, auf dem
das Lichteinstrahimittel angebracht ist, parallel oder anndhernd parallel zur Oberflache des
Substrats angeordnet. Dabei wird der Flachleiter gerade und ohne Verwindungen oder
Verbiegungen von der erfindungsgemalen Scheibe weggefihrt. Der besondere Vorteil liegt
in einer stabilen Positionierung des Lichteinstrahlmittels und einer Vermeidung von

Beschadigungen des Flachleiters.

In einer alternativen bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der Bereich des
Flachleiters, auf dem das Lichteinstrahlmittel angebracht ist, senkrecht oder annahernd
senkrecht zur Oberflache des Substrats angeordnet. Dabei wird der Flachleiter bevorzugt
gebogen oder geknickt. Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf eine effiziente
Einkopplung des Lichts in die Scheibe, weil die vom Flachleiter abgewandte Oberseite der
Lichtquelle, Uber welche typischerweise Licht abgestrahlt wird, auf die Seitenkante des
Substrats gerichtet ist. Die Fixierung des Lichteinstrahlmittels an der Seitenkante des
Substrats kann beispielsweise mittels eines transparenten Klebstoffes oder doppelseitigen
Klebebandes erfolgen. Alternativ kann der Bereich des Flachleiters, auf dem das
Lichteinstrahlmittel angebracht ist, mittels eines weiteren baulichen Elementes,
beispielsweise eines Rahmens um das Substrat oder sonstiger Befestigungsmittel, an der

vorgesehenen Position fixiert werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind mehrere Lichtquellen, bevorzugt
LEDs entlang der Hauptachse des Flachleiters angeordnet. Im Bereich der Lichtquellen wird
der Flachleiter entlang der Seitenkante des Substrats gefiihrt, wobei das Licht der
Lichtquellen Uber die Seitenkante des Substrats in die Scheibe eingekoppelt wird. Der
besondere Vorteil liegt in einer Vergrdoflerung des vom Licht bestrahlten Bereichs der
Scheibe im Vergleich zur Ausgestaltung mit einer einzelnen Lichtquelle. Dadurch kdénnen

vorteilhaft grof¥flachigere Lichtablenkmittel mit Licht bestrahlt werden. Grof3flachige
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Lichtablenkmittel kodnnen beispielsweise zur Kennzeichnung von grof3flachigen
Schaltflachen auftreten oder zur Kennzeichnung eines mehrere Schaltflachen umfassenden
Schaltfeldes.

Alternativ _kann das Lichteinstrahlmittel eine Lichtquelle und einen Lichtwellenleiter
umfassen, wobei der Flachleiter im Bereich des Lichtwellenleiters entlang der Seitenkante
des Substrats geflihrt wird und das Licht der Lichtquelle in den Lichtwellenleiter eingekoppelt

wird. Dadurch kdnnen vorteilhaft grof3flachigere Lichtablenkmittel mit Licht bestrahlt werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird weiter durch ein Verfahren zur Herstellung einer Scheibe mit
beleuchteter Schaltflache geldst, wobei zumindest

(a) eine elekirisch leitfahige Struktur, die eine Schaltflache ausbildet, ein mit der elektrisch
leitfahigen Struktur verbundenes elektrisches Verbindungselement und ein Lichtablenkmittel
auf ein transparentes Substrat aufgebracht werden, und

(b) ein Lichteinstrahimittel auf einem Flachleiter angeordnet wird und der Flachleiter mit dem
elektrischen Verbindungselement elektrisch verbunden wird, wobei das Lichteinstrahimittel

an einer Seitenkante des Substrats angeordnet wird.

In Verfahrensschritt (a) werden die elektrisch leitfahige Struktur und das elektrische
Verbindungselement auf der gleichen Oberflache des Substrats aufgebracht. Das
Lichtablenkmittel kann an der gleichen Oberflache des Substrats wie die elektrisch leitfahige
Struktur und das elekirische Verbindungselement oder an der gegeniiberliegenden
Oberflache des Substrats aufgebracht werden. Die elektrisch leitfahige Struktur und das
elektrische Verbindungselement kénnen zeitlich vor oder nach dem Lichtablenkmittel

aufgebracht werden.

In Verfahrensschritt (b) kann die Anordnung des Lichteinstrahlmittels auf dem Flachleiter
zeitlich vor oder nach dem elektrischen Verbinden von Flachleiter und elektrischem

Verbindungselement erfolgen.

Durch eine geeignete Positionierung des elektrischen Verbindungselements wird das
Lichteinstrahimittel auf dem Flachleiter so an der Seitenkante des Substrats positioniert,
dass das Lichtablenkmittel in dem vom Licht des Lichteinstrahimittels bestrahlten Bereich
der Scheibe angeordnet ist. Eine aufwendige Justierung der Position des
Lichteinstrahimittels ist nicht erforderlich. Das ist ein besonderer Vorteil des

erfindungsgemalfien Verfahrens.
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In einer alternativen Ausfliihrung kénnen zunachst die elektrisch leitfahige Struktur und das
elektrische Verbindungselement aufgebracht und mit dem Flachleiter elektrisch verbunden

werden und anschlie3end das Lichtablenkmittel aufgebracht werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird weiter durch ein Verfahren zur Herstellung einer Scheibe mit
beleuchteter Schaltflache geldst, wobei zumindest

(a) eine elektrisch leitfahige Struktur, die eine Schaltflaiche ausbildet, und ein mit der
elektrisch leitfahigen Struktur verbundenes elektrisches Verbindungselement auf ein
transparentes Substrat oder auf eine Deckscheibe aufgebracht werden und ein
Lichtablenkmittel auf das transparente Substrat oder auf die Deckscheibe aufgebracht wird,
(b) ein Lichteinstrahimittel auf einem Flachleiter angeordnet wird und der Flachleiter mit dem
elektrischen Verbindungselement elektrisch verbunden wird und

(c) das Substrat mit der Deckscheibe Uber mindestens eine Zwischenschicht unter
Einwirkung von Hitze, Vakuum und / oder Druck verbunden wird, wobei das

Lichteinstrahimittel an einer Seitenkante des Substrats angeordnet wird.

In Verfahrensschritt (a) kann die elektrisch leitfahige Struktur auf der Deckscheibe und das
Lichtablenkmittel auf dem Substrat aufgebracht werden. Alternativ kann die elektrisch
leitfahige Struktur auf dem Substrat und das Lichtablenkmittel auf der Deckscheibe
aufgebracht werden. Alternativ konnen die elektrisch leitfahige Struktur und das
Lichtablenkmittel auf der Deckscheibe aufgebracht werden. Alternativ kdnnen die elektrisch
leitfahige Struktur und das Lichtablenkmittel auf dem Substrat aufgebracht werden. Das
elektrische Verbindungselement wird an der gleichen Oberflache wie die elektrisch leitfahige

Struktur aufgebracht.

In Verfahrensschritt (b) kann die Anordnung des Lichteinstrahlmittels auf dem Flachleiter
zeitlich vor oder nach dem elektrischen Verbinden von Flachleiter und elektrischem

Verbindungselement erfolgen.

In einer alternativen Ausflihrung kann das Anordnen des Lichteinstrahlmittels auf dem
Flachleiter zeitlich nach dem Verbinden des Substrats, der Zwischenschicht und der

Deckscheibe erfolgen.

Die Aufgabe der Erfindung wird weiter durch ein Verfahren zur Herstellung einer Scheibe mit

beleuchteter Schaltflache geldst, wobei zumindest
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(a) eine elekirisch leitfahige Struktur, die eine Schaltflache ausbildet, ein mit der elektrisch
leitfahigen Struktur verbundenes elektrisches Verbindungselement und ein Lichtablenkmittel
auf eine Tragerfolie aufgebracht werden,

(b) ein Lichteinstrahimittel auf einem Flachleiter angeordnet wird und der Flachleiter mit dem
elektrischen Verbindungselement elektrisch verbunden wird und

(c) die Tragerfolie Uber eine erste Zwischenschicht mit einem Substrat und Uber eine zweite
Zwischenschicht mit einer Deckscheibe unter Einwirkung von Hitze, Vakuum und / oder
Druck verbunden wird, wobei das Lichteinstrahlmittel an einer Seitenkante des Substrats

abgeordnet wird.

In einer alternativen Ausflihrung kann das Anordnen des Lichteinstrahlmittels auf dem
Flachleiter zeitlich nach dem Verbinden des Substrats, der Zwischenschichten und der

Deckscheiben erfolgen.

Bei den erfindungsgemafien Verfahren ist die Positionierung der elektrisch leitfahigen
Struktur und des Lichtablenkmittels so zu wahlen, dass die Flache, die aus der Projektion
des Lichtablenkmittels auf die Ebene der Schaltflache hervorgeht, innerhalb der Schaltflache
angeordnet ist und / oder die Schaltflache fortlaufend oder unterbrochen umrandet. Das
Lichteinstrahimittel ist so an der Seitenkante des Substrats zu positionieren, dass der vom

Licht des Lichteinstrahlmittels bestrahlte Bereich der Scheibe das Lichtablenkmittel umfasst.

Die Erfindung umfasst auf3erdem die Verwendung der Scheibe mit beleuchteter Schaltflache
als funktionales und / oder dekoratives Einzelstlick und / oder als Einbauteil in Mdbeln und
Geraten, insbesondere elektronischen Geraten mit Kihl- oder Heizfunktion, zur Verglasung
von Gebaduden, insbesondere im Zugangs- oder Fensterbereich, oder zur Verglasung in
einem Fahrzeug fur den Verkehr auf dem Lande, in der Luft oder zu Wasser, insbesondere
in  Kraftfahrzeugen,  Bussen,  Stra’enbahnen, U-Bahnen und Zigen zur
Personenbeférderung und fiir den 6ffentlichen Nah- und Fernverkehr, beispielsweise als

Fahrzeugtir oder in einer Fahrzeugtur.
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Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung und Ausfiihrungsbeispielen ndher erlautert. Die
Zeichnung ist eine schematische Darstellung und nicht malstabsgetreu. Die Zeichnung

schrankt die Erfindung in keiner Weise ein. Es zeigen:

Fig. 1  eine Draufsicht auf eine erste Ausgestaltung der erfindungsgemafen Scheibe mit
beleuchteter Schaltflache,

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemalRen Scheibe
mit beleuchteter Schaltflache,

Fig. 3  einen Schnitt A-A’ durch die Scheibe gemal Figur 1,

Fig.4 einen Schnitt A-A’ durch eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemalien
Scheibe,

Fig.5 einen Schnitt A-A’ durch eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemalien
Scheibe,

Fig.6 einen Schnitt A-A’ durch eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemalien
Scheibe,

Fig. 7 einen Schnitt A-A’ durch eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemalien
Scheibe,

Fig. 8 eine Draufsicht auf eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemafien Scheibe,

Fig.9 ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafRen Verfahrens anhand eines
Flussdiagramms,

Fig. 10 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemallen Verfahrens anhand
eines Flussdiagrammes,

Fig. 11 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemallen Verfahrens anhand

eines Flussdiagramms.

Fig. 1 und Fig. 3 zeigen je ein Detail einer erfindungsgemafien Scheibe (I) mit beleuchteter
Schaltflache. Das Substrat 1 ist ein thermisch vorgespanntes Einscheiben-Sicherheitsglas
aus Natron-Kalk-Glas. Das Substrat 1 weist eine Hoéhe von 1 m, eine Breite von 2,5 m und

eine Dicke von 5 mm auf.

Auf einer Oberflaiche des Substrats 1 ist ein Lichtablenkmittel 6 aufgebracht. Das
Lichtablenkmittel 6 ist als aufgeraute Einkerbung ausgestaltet und als vollstandig geflilltes

Quadrat mit einer Kantenlange von 6 cm ausgeformt.

Auf dem Lichtablenkmittel 6 ist eine elektrisch leitfahige Struktur 2 angeordnet. Die

elektrisch leitfahige Struktur 2 ist ein Silberdruck mit einer Dicke von 10 um, welcher zwei
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voneinander getrennte Elektroden mit einer Breite von 1 mm ausbildet. Die Elektroden sind
maanderartig mit einem Abstand von 1 mm umeinander angeordnet und kapazitiv

miteinander gekoppelt.

Ein elektrisches Verbindungselement 9 verlauft von jeder der beiden durch die elektrisch
leitfahige Struktur 2 gebildeten Elektroden zur unteren Seitenkante des Substrats 1. Die
elektrischen Verbindungselemente 9 sind im Randbereich des Substrats 1 mit einem
Flachleiter 4 verlotet. Der Flachleiter 4 umfasst zwei voneinander getrennte elektrisch
leitfahige Kerne in einer gemeinsamen elektrisch isolierenden Ummantelung. Die beiden
elektrischen Verbindungselemente 9 sind mit jeweils einem elektrisch leitfahigen Kern des
Flachleiters 4 verbunden. Uber den Flachleiter 4 und die elektrischen Verbindungselemente
9 ist die elektrisch leitfahige Struktur 2 mit einer nicht dargestellten externe
Spannungsversorgung und Steuerungselektronik verbunden. Nahert sich ein Korper,
beispielsweise ein menschlicher Finger der elektrisch leitfahigen Struktur 2, so andert sich
die Kapazitat des durch die elektrisch leitfahige Struktur 2 gebildeten Kondensators. Die
Steuerungselektronik kann die Kapazititsanderung messen und bei Uberschreitung eines
Schwellwertes ein Schaltsignal auslosen. Die elektrisch leitfahige Struktur 2 bildet so eine
Schaltflache 3 aus. Die Schaltflache 3 ist entsprechend der Anordnung der elektrisch

leitfahigen Struktur 2 etwa quadratisch mit einer Kantenlange von 5 cm ausgeformt.

Die quadratische Flache, die aus der Projektion des Lichtablenkmittels 6 auf die Ebene der
Schaltflache 3 hervorgeht, und die quadratische Schaltflache 3 haben denselben
Mittelpunkt. Die Flache, die aus der Projektion eines inneren quadratischen Bereichs des
Lichtablenkmittels 6 mit einer Kantenldnge von § cm auf die Ebene des Schaltflache 3
hervorgeht, ist innerhalb der Schaltflache 3 angeordnet und flllt diese komplett aus. Die
Flache, die aus der Projektion des Randbereichs des Lichtablenkmittels 6 auf die Ebene der
Schaltflache 3 hervorgeht, umrandet die Schaltflache 3 fortlaufend mit einer Breite von
0,5 cm.

In einer alternativen Ausgestaltung kann das Lichtablenkmittel 6 den gleichen Flacheninhalt
wie die Schaltflache 3 oder einen kleineren Flacheninhalt als die Schaltflache 3 aufweisen.
Beispielsweise kann das Lichtablenkmittel 6 als Quadrat mit einer Kantenlange von 5 cm
oder mit einer Kantenlange von 4 c¢cm ausgeformt sein. Dabei ist die Flache, die aus der
Projektion des Lichtablenkmittels 6 auf die Ebene der Schaltflache 3 hervorgeht, vollstandig

innerhalb der Schaltflache 3 angeordnet.
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Auf der zum Substrat 1 hingewandten Seite des Flachleiters 4 ist ein Lichteinstrahlmittel 5
angeordnet. Das Lichteinstrahlmittel 5 umfasst eine LED als Lichtquelle 8. Der Flachleiter 4
ist so gebogen, dass der Bereich des Flachleiters 4, auf dem die Lichtquelle 8 angebracht
ist, etwa senkrecht zur Oberflaiche des Substrats 1 angeordnet ist. Der Flachleiter 4 mit der
Lichtquelle 8 kann in der dargestellten Position beispielsweise durch einen transparenten
Klebstoff oder durch einen Rahmen um die Scheibe (I) fixiert werden. Dadurch wird das
Licht 10 der Lichtquelle 8 effizient Uiber die Seitenkante des Substrats 1 in das Substrat 1
eingekoppelt. Das eingekoppelte Licht 10 wird von den inneren Oberflachen des Substrats 1
nach dem Prinzip der Totalreflexion in das Innere des Substrats 1 zurlickgeworfen. Licht 10,
das auf das Lichtablenkmittel 6 trifft, wird am Lichtablenkmittel 6 gestreut und verlasst das
Substrat 1. Durch das gestreute Licht 11 erscheint der Bereich des Lichtablenkmittels 6

einem Betrachter als beleuchtete Flache, welche die Position der Schaltflache 3 markiert.

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung kann das Lichtablenkmittel 6,
beispielsweise in Form eines Aufklebers, auf der vom Substrat 1 abgewandten Oberflache

der elektrisch leitfahigen Struktur 2 angeordnet sein.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine alternative Ausgestaltung der erfindungsgemalfen
Scheibe (). Die elektrisch leitfahige Struktur 2 bildet eine Flachenelektrode, welche
kreisformig mit einem Radius von 4 cm ausgeformt ist. Die elektrisch leitfahige Struktur 2 ist
Uber ein elektrisches Verbindungselement 9 mit dem Flachleiter 4 elektrisch verbunden.
Eine externe Steuerungselektronik, die mit dem Flachleiter 4 verbunden ist, kann eine
Kapazitatsanderung der Flachenelektrode gegen Erde messen, die beispielsweise durch die

Annaherung eines Fingers hervorgerufen wird.

Das Lichtablenkmittel 6 ist als unterbrochener Kreisrand ausgeformt. Der Kreisrand weist
einen maximalen Radius von 5 cm und eine Breite von 1 cm auf. Die Flache, die aus der
Projektion des Lichtablenkmittels 6 auf die Ebene der Schaltflache 3 hervorgeht, umrandet
die durch die elektrisch leitfahige Struktur 2 gebildete Schaltflache 3. Am Lichtablenkmittel 6
gestreutes Licht 11 erscheint dem Betrachter als unterbrochener leuchtender Kreis, wobei
zur Auslésung eines Schaltvorgangs beispielsweise ein Finger an den von dem leuchtenden
Kreis begrenzten Bereich des Substrats 1 angenahert werden muss. Die Schaltflaiche 3 wird

somit durch das Lichtablenkmittel 6 gekennzeichnet.

Fig. 3 zeigt einen Schnitt entlang A-A’ durch die erfindungsgemalle Scheibe (I) gemaf
Figur 1.
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Fig. 4 zeigt einen Schnitt A-A’ durch eine alternative Ausgestaltung der erfindungsgemalfen
Scheibe (I). Die elektrisch leitfahige Struktur 2 und das Lichtablenkmittel 6 sind auf
gegenlberliegenden Seiten des Substrats 1 angeordnet. Der Flachleiter 4 ist geknickt, so
dass der Bereich des Flachleiters 4, auf dem die Lichtquelle 8 angebracht ist, etwa
senkrecht zur Oberflache des Substrats 1 angeordnet ist. Dadurch wird das Licht 10 der

Lichtquelle 8 effizient iber die Seitenkante des Substrats 1 in das Substrat 1 eingekoppelt.

Fig. 5 zeigt einen Schnitt A-A’ durch eine weitere alternative Ausgestaltung der
erfindungsgemafen Scheibe (l). Das Substrat 1 ist ein 3 mm dickes Kalk-Natron-Glas und
weist eine Hoéhe von 1 m und eine Breite von 2,5 m auf. Die elektrisch leitfahige Struktur 2,
das elektrische Verbindungselement 9 und das Lichtablenkmittel 6 sind gemaf} der Figur 3
ausgeformt und auf dem Substrat 1 angeordnet. Das Substrat 1 ist (iber eine 0,76 mm dicke
thermoplastische Zwischenschicht 13 mit einer Deckscheibe 12 zu einem Verbund-
Sicherheitsglas verbunden. Die Verbindung des Substrats 1 mit der Deckscheibe 12 erfolgt
tber die Oberflache des Substrats 1, an der die elektrisch leitfahige Struktur 2 und das
Lichtablenkmittel 6 angeordnet sind. Dadurch werden die elektrisch leitfahige Struktur 2, das
elektrische Verbindungselement 9 und das Lichtablenkmittel 6 vorteilhaft vor
Beschadigungen, beispielsweise durch mechanischen Abrieb bei Berlihrung oder Korrosion,
geschutzt. Die Zwischenschicht 13 enthalt Polyvinylbutyral (PVB). Die Deckscheibe 12 ist

ein 2,1 mm dickes Kalk-Natron-Glas.

Das Lichteinstrahimittel 5 umfasst eine LED als Lichtquelle 8 und einen Reflektor 16. Der
Bereich des Flachleiters 4, auf dem das Lichteinstrahlmittel 5 angeordnet ist, ist etwa
parallel zur Oberflache des Substrats angeordnet. Dadurch kann der Flachleiter 4 ohne
Verbiegungen oder Verknickungen von der Scheibe (l) weggefihrt werden. Das ist
besonders vorteilhaft im Hinblick auf die Vermeidung von Beschadigungen des Flachleiters
4. Durch den Reflektor 16 wird das Licht 10 der Lichtquelle 8 effizient Uber die Seitenkante
des Substrats 1 in die Scheibe (l) eingekoppelt.

Der Randbereich von Substrat 1 und Deckscheibe 12 und das Lichteinstrahlmittel 5 sind von
einem Rahmenelement 15 eingefasst. Das Rahmenelement 15 im Bereich des
Lichteinstrahimittels 5 ist bevorzugt vom (ibrigen Rahmen um die Scheibe (1) getrennt und
unabhangig abnehmbar. Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf eine einfache
Anbringung und Wartung des Lichteinstrahimittels. Lichtquelle 8 und / oder Reflektor 16

kénnen bei einer Beschadigung einfach ausgetauscht werden.
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Fig. 6 zeigt einen Schnitt A-A’ durch eine weitere alternative Ausgestaltung der
erfindungsgemalen Scheibe (I). Das Substrat 1 ist lber die Zwischenschicht 13 mit der
Deckscheibe 12 zu einem Verbund-Sicherheitsglas verbunden. Das Lichtablenkmittel 6 ist
auf der zur Deckscheibe 12 hingewandten Oberflaiche des Substrats 1 angeordnet. Die
elektrisch leitfahige Struktur 2 und das in dem Schnitt nicht auftretende elektrische
Verbindungselement 9 sind auf der zum Substrat 1 hingewandten Oberfliche der
Deckscheibe 12 angeordnet. Das Lichtablenkmittel 6, die elektrisch leitfahige Struktur 2 und
das elektrische Verbindungselement 9 sind somit vorteilhaft vor Beschadigungen durch

aulere Einflisse geschutzt.

In einer alternativen Ausgestaltung kdnnen die elektrisch leitfahige Struktur 2 und das
elektrische Verbindungselement 9 an der vom Substrat 1 abgewandten Oberflache der

Deckscheibe 12 angeordnet sein.

In einer weiteren alternativen Ausgestaltung kann das Lichtablenkmittel 6 an der
Deckscheibe 12 angeordnet sein. Das Substrat 1 und die Deckscheibe 12 weisen einen
Brechungsindex von etwa 1,55 auf. Die PVB enthaltende Zwischenschicht 13 weist einen
Brechungsindex von etwa 1,49 auf. Aufgrund des geringen Unterschieds der
Brechungsindizes von Substrat 1, Zwischenschicht 13 und Deckscheibe 12 wird das
eingekoppelte Licht 10 an den Grenzflachen innerhalb der Scheibe (l) nicht totalreflektiert
und bestrahlt daher das Substrat 1, die Zwischenschicht 13 und die Deckscheibe 12.

Fig. 7 zeigt einen Schnitt A-A’ durch eine weitere alternative Ausgestaltung der
erfindungsgemalfen Scheibe (1). Die elektrisch leitfahige Struktur 2, das in dem Schnitt nicht
auftretende elektrische Verbindungselement 9 und das Lichtablenkmittel 6 sind auf einer
Tragerfolie 17 angeordnet. Die Tragerfolie 17 enthalt Polyethylenterephthalat (PET) und
weist eine Dicke von 0,2 mm auf. Die Tragerfolie 17 ist zwischen einer ersten
Zwischenschicht 13 und einer zweiten Zwischenschicht 13a angeordnet. Das Substrat 1 ist
Uber die erste Zwischenschicht 13, die Tragerfolie 17 und die zweite Zwischenschicht 13a
mit der Deckscheibe 12 verbunden. Die elektrisch leitfahige Struktur 2, das elektrische
Verbindungselement 9 und das Lichtablenkmittel 6 kdnnen bei der Herstellung des
Verbundglases durch die Tragerfolie 17 einfach gemeinsam an der flir die Schaltflache 3

vorgesehenen Stelle positioniert werden.
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Fig. 8 =zeigt eine Draufsicht auf eine weitere alternative Ausgestaltung der
erfindungsgemalien Scheibe (I). Auf dem Substrat 1 sind zwei elektrisch leitfahige
Strukturen 2 und 2a aufgebracht. Die beiden elektrisch leitfahigen Strukturen 2, 2a sind
dabei an der gleichen Oberflache des Substrats 1 aufgebracht. Jede elektrisch leitfahige
Struktur 2, 2a bildet eine Flachenelektrode und ist (iber ein Verbindungselement 9, 9a mit

einem Flachleiter 4, 4a elektrisch verbunden.

Durch jede elektrisch leitfahige Struktur 2, 2a wird eine Schaltflache 3, 3a ausgebildet. Die
beiden Schaltflachen 3, 3a sind daflir vorgesehen, bei Annadherung eines Korpers
zueinander komplementare Funktionen auszuldsen. Beispielsweise kann (ber die
Schaltflachen 3, 3a die Transparenz einer elektrochromen Beschichtung gesteuert werden,
wobei die Berihrung der Schaltflache 3 eine Verminderung der Transparenz und die
Berlihrung der Schaltflache 3a eine Erhéhung der Transparenz hervorruft. Aufgrund der
komplementaren Funktionen sollen die beiden Schaltflachen 3, 3a und der zwischen ihnen

liegende Bereich der Scheibe (l) als Schaltfeld 18 gekennzeichnet werden.

Das Lichtablenkmittel 6 umfasst drei voneinander getrennte Bereiche 6a, 6b und 6c. Der
Bereich 6a des Lichtablenkmittels 6 ist als ,Plus“-Zeichen ausgeformt. Die Flache, die aus
der Projektion des Bereichs 6a des Lichtablenkmittels 6 auf die Ebene der Schaltflachen 3,
3a hervorgeht, ist vollstandig innerhalb der Schaltflache 3 angeordnet. Der Bereich 6b des
Lichtablenkmittels 6 ist als ,Minus“-Zeichen ausgeformt. Die Flache, die aus der Projektion
des Bereichs 6b des Lichtablenkmittels 6 auf die Ebene der Schaltflachen 3, 3a hervorgeht,
ist vollstandig innerhalb der Schaltflaiche 3a angeordnet. Der Bereich 6c¢ des
Lichtablenkmittels 6 ist als nicht ausgefllltes Rechteck mit zwei an gegeniiberliegenden
Seiten angeordneten Halbkreisen ausgeformt. Die Flache, die aus der Projektion des
Bereichs 6¢ des Lichtablenkmittels 6 auf die Ebene der Schaltflaichen 3, 3a hervorgeht,
umrandet das Schaltfeld 18 fortlaufend.

Auf dem Flachleiter 4a ist eine LED als Lichtquelle 8d angeordnet. Auf dem Flachleiter 4
sind hintereinander vier LEDs als Lichtquellen 8, 8a, 8b, 8c angeordnet. Im Bereich der
Lichtquellen 8a, 8b und 8c wird der Flachleiter 4 an der Seitenkante des Substrats 1 entlang
gefihrt in Richtung des Flachleiters 4a, wobei das Licht 10 der Lichtquellen 8a, 8b, 8c in die
Scheibe (1) eingekoppelt wird. Dadurch wird auch der Bereich der Scheibe (1) zwischen den
Schaltflachen 3, 3a und damit der Bereich 6¢ des Lichtablenkmittels 6 mit Licht bestrahlt.
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In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung kann auf dem Flachleiter 4 ein einzelne
Lichtquelle 8 und ein Lichtwellenleiter, in den das Licht der Lichtquelle 8 eingekoppelt wird,
angeordnet sein. Im Bereich des Lichtwellenleiters wird der Flachleiter 4 an der Seitenkante
des Substrats 1 entlang geflihrt. Durch den Lichtwellenleiter kann ein grof3erer Bereich der

Scheibe (I) mit Licht bestrahlt werden als von einer einzelnen Lichtquelle.

Fig. 9 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausflihrungsbeispiels des erfindungsgemalien
Verfahrens zur Herstellung einer Scheibe (1) mit beleuchteter Schaltflache als Einscheiben-

Sicherheitsglas.

Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemafen
Verfahrens zur Herstellung einer Scheibe () mit beleuchteter Schaltflache als Verbund-
Sicherheitsglas. In dem Ausflhrungsbeispiel wird das Lichtablenkmittel 6 auf dem Substrat 1
angeordnet. Die elektrisch leitfahige Struktur 2 und das elektrische Verbindungselement 9
werden auf der Deckscheibe 12 angeordnet. Die Positionierung des Lichtablenkmittels 6 und
der elektrisch leitfahige Struktur 2 ist so zu wahlen, dass nach dem Verbinden von Substrat
1 und Deckscheibe 12 die Flache, die aus der Projektion des Lichtablenkmittels 6 auf die
Ebene der Schaltflache 3 hervorgeht, innerhalb der Schaltflache 3 angeordnet ist und / oder

die Schaltflache 3 fortlaufend oder unterbrochen umrandet.

Fig. 11 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemafen
Verfahrens zur Herstellung einer Scheibe (1) mit beleuchteter Schaltflache als Verbund-
Sicherheitsglas, wobei das Lichtablenkmittel 6, die elektrisch leitfahige Struktur 2 und das

elektrische Verbindungselement 9 auf einer Tragerfolie 17 angeordnet werden.

Bei allen angefertigten Testproben wurde die Position der Schaltfliche 3 bei Dunkelheit
durch Uber die Seitenkante des Substrats 1 in die Scheibe (l) eingekoppeltes und am
Lichtablenkmittel 6 gestreutes Licht deutlich und eindeutig gekennzeichnet. Es war flir den
Fachmann unerwartet und Uberraschend, dass auf einfache und zuverlassige Weise eine

Markierung der Schaltflache 3 bereitgestellt werden kann.
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Patentanspriiche

Scheibe (I) mit beleuchteter Schaltflache, mindestens umfassend:

- ein transparentes Substrat (1),

- eine elektrisch leitfahige Struktur (2), die eine Schaltflache (3) ausbildet,

- einen Flachleiter (4), der Uber ein elektrisches Verbindungselement (9) mit der
elektrisch leitfahigen Struktur (2) elektrisch verbunden ist,

- ein LichteinstrahImittel (5), das zumindest eine Lichtquelle (8) umfasst und auf dem
Flachleiter (4) und an einer Seitenkante des Substrats (1) angeordnet ist, wobei
Licht (10) von der Seitenkante des Substrats (1) in die Scheibe (I) eingekoppelt
wird,

- ein Lichtablenkmittel (6), das in dem vom Licht (10) des Lichteinstrahimittels (5)
bestrahlten Bereich der Scheibe (l) angeordnet ist, wobei die Flache, die aus einer
Projektion des Lichtablenkmittels (6) auf die Ebene der Schaltflache (3) hervorgeht,
innerhalb der Schaltflaiche (3) angeordnet ist und / oder die Schaltflache (3)
fortlaufend oder unterbrochen umrandet und wobei das Lichtablenkmittel (6)

Strukturen zur Lichtstreuung umfasst.

Scheibe (1) nach Anspruch 1, wobei das Lichtablenkmittel (6) Partikel, Punktraster,
Aufkleber, Anlagerungen, Einkerbungen, Einritzungen, Strichraster, Aufdrucke und /

oder Siebdrucke umfasst.

Scheibe (I) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Substrat (1) Gber mindestens eine
Zwischenschicht (13) mit einer Deckscheibe (12) verbunden ist und die
Zwischenschicht (13) bevorzugt zumindest Polyvinylbutyral (PVB) und / oder
Ethylenvinylacetat (EVA) enthalt.

Scheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die elektrisch leitfahige Struktur
(2) und das Lichtablenkmittel (6) auf der gleichen oder auf einander

gegeniberliegenden Oberflachen des Substrats (1) angeordnet sind.

Scheibe (I) nach Anspruch 3, wobei die elektrisch leitfahige Struktur (2) und das
Lichtablenkmittel (6) auf der gleichen oder auf einander gegeniberliegenden

Oberflachen der Deckscheibe (12) angeordnet sind.
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Scheibe (I) nach Anspruch 3, wobei die elektrisch leitfahige Struktur (2) auf einer
Oberflache des Substrats (1) angeordnet ist und das Lichtablenkmittel (6) auf einer

Oberflache der Deckscheibe (12) angeordnet ist.

Scheibe (I) nach Anspruch 3, wobei die elektrisch leitfahige Struktur (2) auf einer
Oberflache der Deckscheibe (12) angeordnet ist und das Lichtablenkmittel (6) auf

einer Oberflache des Substrats (1) angeordnet ist.

Scheibe (1) nach Anspruch 3, wobei die elektrisch leitfahige Struktur (2) und / oder das
Lichtablenkmittel (6) auf einer Tragerfolie (17) zwischen einer ersten Zwischenschicht

(13) und einer zweiten Zwischenschicht (13a) angeordnet ist.

Scheibe (1) nach Anspruch 8, wobei die Tragerfolie (17) zumindest ein Polyester und /
oder ein Polyimid, bevorzugt ein thermoplastisches Polyester, besonders bevorzugt
Polyethylennaphthalat oder Polyethylenterephthalat enthalt und bevorzugt eine Dicke

von 10 pym bis 1 mm, besonders bevorzugt von 30 pm bis 200 ym aufweist.

Scheibe (I) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der Flacheninhalt der Flache, die
aus einer Projektion des Lichtablenkmittels (6) auf die Ebene der Schaltflache (3)
hervorgeht, von 5 % bis 300 %, bevorzugt von 10 % bis 200 % des Flacheninhalts der
Schaltflache (3) betragt.

Scheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei das Lichteinstrahlmittel (5)

einen Reflektor (16) und / oder einen Lichtwellenleiter umfasst.

Verfahren zur Herstellung einer Scheibe (1) mit beleuchteter Schaltflache, wobei

zumindest

(a) eine elektrisch leitfahige Struktur (2), die eine Schaltflache (3) ausbildet, ein mit
der elektrisch  leitfahigen  Struktur  (2) verbundenes  elektrisches
Verbindungselement (9) und ein Lichtablenkmittel (6) auf ein transparentes
Substrat (1) aufgebracht werden, und

(b) ein Lichteinstrahlmittel (5) auf einem Flachleiter (4) angeordnet wird und der
Flachleiter (4) mit dem elektrischen Verbindungselement (9) elektrisch verbunden
wird, wobei das Lichteinstrahlmittel (5) an einer Seitenkante des Substrats (1)

angeordnet wird.
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13. Verfahren zur Herstellung einer Scheibe (I) mit beleuchteter Schaltflache, wobei

14.

15.

16.

zumindest

(@) eine elektrisch leitfahige Struktur (2), die eine Schaltflache (3) ausbildet, und ein
mit der elekirisch leitfahigen Struktur (2) verbundenes elektrisches
Verbindungselement (9) auf ein transparentes Substrat (1) oder auf eine
Deckscheibe (12) aufgebracht werden und ein Lichtablenkmittel (6) auf das
transparente Substrat (1) oder auf die Deckscheibe (12) aufgebracht wird,

(b) ein Lichteinstrahlmittel (5) auf einem Flachleiter (4) angeordnet wird und der
Flachleiter (4) mit dem elektrischen Verbindungselement (9) elektrisch verbunden
wird und

(c) das Substrat (1) mit der Deckscheibe (12) Giber mindestens eine Zwischenschicht
(13) unter Einwirkung von Hitze, Vakuum und / oder Druck verbunden wird,
wobei das Lichteinstrahlmittel (6) an einer Seitenkante des Substrats (1)

angeordnet wird.

Verfahren zur Herstellung einer Scheibe (1) mit beleuchteter Schaltflache, wobei

zumindest

(a) eine elektrisch leitfahige Struktur (2), die eine Schaltflache (3) ausbildet, ein mit
der  elektrisch leitfahigen  Struktur  (2) verbundenes  elektrisches
Verbindungselement (9) und ein Lichtablenkmittel (6) auf eine Tragerfolie (17)
aufgebracht werden,

(b) ein Lichteinstrahimittel (5) auf einem Flachleiter (4) angeordnet wird und der
Flachleiter (4) mit dem elektrischen Verbindungselement (9) elektrisch verbunden
wird und

(c) die Tragerfolie (17) Uber eine erste Zwischenschicht (13) mit einem Substrat (1)
und Uber eine zweite Zwischenschicht (13a) mit einer Deckscheibe (12) unter
Einwirkung von Hitze, Vakuum und / oder Druck verbunden wird, wobei das

Lichteinstrahlimittel (6) an einer Seitenkante des Substrats (1) abgeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wobei der Flachleiter (4) mit dem
elektrischen Verbindungselement (9) durch Loéten, Klemmen oder mittels eines

elektrisch leitfahigen Klebstoffs elektrisch verbunden wird.

Verwendung einer Scheibe () mit beleuchteter Schaltflache gemald einem der
Anspriiche 1 bis 11 als funktionales und / oder dekoratives Einzelstiick und / oder als

Einbauteil in Mobeln und Geraten, insbesondere elektronischen Gerdten mit Kihl-
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oder Heizfunktion, zur Verglasung von Gebauden, insbesondere im Zugangs- oder
Fensterbereich, oder zur Verglasung in einem Fahrzeug flir den Verkehr auf dem
Lande, in der Luft oder zu Wasser, insbesondere in Kraftfahrzeugen, Bussen,
Strallenbahnen, U-Bahnen und Zigen zur Personenbeforderung und fir den

offentlichen Nah- und Fernverkehr, beispielsweise als Fahrzeugtdr.
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Aufbringen eines Lichtablenkmittels (6) auf ein
Substrat (1)

Aufbringen einer elektrisch leitfahigen
Struktur (2), die eine Schaltflache (3) ausbildet,
auf das Lichtablenkmittel (6)
und
Aufbringen eines mit der elektrisch leitfahigen
Struktur (2) verbundenen elektrischen
Verbindungselements (9) auf das Substrat (1)

A 4

Anordnen eines Lichteinstrahlmittels (5) auf
einem Flachleiter (4)

Elektrisches Verbinden des Flachleiters (4) mit

dem elektrischen Verbindungselement (9) und

Anordnen des Lichteinstrahlmittels (6) an einer
Seitenkante des Substrats (1)

Fig. 9
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Aufbringen eines Lichtablenkmittels (6) auf ein
Substrat (1)

Aufbringen einer elektrisch leitfahigen
Struktur (2), die eine Schaltflache (3) ausbildet,
und eines elektrischen Verbindungselements (9)

auf eine Deckscheibe (12)

A 4

Anordnen eines Lichteinstrahlmittels (5) auf
einem Flachleiter (4)

Elektrisches Verbinden des Flachleiters (4) mit
dem elektrischen Verbindungselement (9)

A

Verbinden des Substrats (1) mit der
Deckscheibe (12) liber eine Zwischenschicht
(13) und Anordnen des Lichteinstrahimittels (6)
an einer Seitenkante des Substrats (1)
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Aufbringen eines Lichtablenkmittels (6) auf
eine Tragerfolie (17)

Aufbringen einer elektrisch leitfahigen
Struktur (2), die eine Schaltflache (3) ausbildet,
und eines elektrischen Verbindungselements (9)

auf der Tragerfolie (17)

A\ 4

Anordnen eines Lichteinstrahlmittels (5) auf
einem Flachleiter (4)

Elektrisches Verbinden des Flachleiters (4) mit
dem elektrischen Verbindungselement (9)

A

Verbinden der Tragerfolie (17) Uber eine erste
Zwischenschicht (13) mit einem Substrat (1)
und dber eine zweite Zwischenschicht (13a)

mit einer Deckscheibe (12) und Anordnen des
Lichteinstrahlmittels (6) an einer Seitenkante

des Substrats (1)

Fig. 11
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