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Beleuchtbare Verglasung mit verbesserter Lichteinkopplung

Die Erfindung betrifft eine Verglasungsanordnung mit einem Lichtmodul, sowie ein Fahrzeug
mit einer solchen Verglasungsanordnung und ein Verfahren zur Herstellung einer solchen

Verglasungsanordnung.

Aus dem Stand der Technik sind Fahrzeuge bekannt, die im Innenraum Uber eine
Lichtverteilung verflgen, die je nach Bedarf flr eine dezente oder auffallende Ausleuchtung
des Innenraums sorgt. Die Beleuchtung sorgt nicht nur fir Orientierung im Fahrzeug, sondern
kreiert auch eine angenehme Atmosphare flr Insassen. Verbundscheiben als Verglasungen
aus zwei oder mehreren glasernen oder polymeren Scheiben werden in Fahrzeugen als
Windschutzscheiben, Heckscheiben, Seitenscheiben und Dachscheiben eingesetzt. Bei
beleuchtbaren oder beleuchteten Verglasungen wird unter Ausnutzung der Totalreflexion Licht
einer Lichtquelle in einen flachigen Lichtleiter in Form einer Scheibe der Verglasung

eingekoppelt.

WO 2010/049638 A1, WO 2013/053629 A1 oder WO 2015/095288 A2 offenbaren die
Einkopplung von Licht tUber eine Seitenflache in eine Glasscheibe. Allerdings ist durch die

punktuelle Lichteinkopplung eine homogene Beleuchtung der gesamten Scheibe erschwert.

In der WO 2014/060409 A1 wird eine zusétzliche Einfachsicherheitsscheibe mittels einer
Ummantelung oder eines Gehduses unter der eigentlichen Verbundglasscheibe angebracht,
deren einzige Funktion die eines Lichtleiters darstellt. Dies fuhrt zu einem erheblichen
Mehraufwand bei der Produktion und zusétzlichem Gewicht und Platzbedarf der gesamten

Dachscheibe.

US2017/045666 A1 offenbart ein Beleuchtungssystem, das ein wellenleitendes Substrat und
ein oder mehrere léngliche Lichteinkopplungselemente mit jeweils einer Leuchtdioden (LED)
als Lichtquelle verwendet. Die Lichteinkopplungselemente sind mit optischem Kontakt an einer

groRflachigen Oberflache des Substrats befestigt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine verbesserte
Verglasungsanordnung mit einem Lichtmodul bereitzustellen, die eine verbesserte

Lichteinkopplung in eine Scheibe aufweist.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Verglasungsanordnung gemaf Anspruch 1. Bevorzugte

Ausfuhrungen gehen aus den Unteransprichen hervor.
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Die erfindungsgemaRe Verglasungsanordnung umfasst mindestens eine erste Scheibe und
ein Lichtmodul. Die erste Scheibe weist eine erste Hauptoberfliche und eine zweite
Hauptoberflache auf. Die erste Scheibe ist dazu vorgesehen, eingekoppeltes Licht zumindest
teilweise weiterzuleiten. Das Lichtmodul umfasst zwei oder mehr Lichtquellen zum Erzeugen
von in die erste Scheibe einkoppelbarem Licht, wobei die Lichtquellen an oder in einem
Lichtleitelement angeordnet ist. Das Lichtleitelement weist eine der ersten Scheibe
zugewandte Lichtausgangsflache auf und ist an der ersten Scheibe angeordnet. Ferner
umfasst das Lichtleitelement einen Kérper aus einem optisch transparenten, ausgehérteten
Klebstoff. Das mittels der Lichtquellen erzeugte Licht ist Uber die Lichtausgangsflache zur
Einkopplung in die erste Scheibe vorgesehen. Da der Brechungsindex nk des optisch
transparenten, ausgeharteten Klebstoffs einem Brechungsindex ni der ersten Scheibe gleicht,
kann das Licht mit keinen oder nur geringen Verlusten an der Lichtintensitat in die Scheibe
eingekoppelt werden. Das Licht wird nahezu vollstédndig am Ubergang vom Lichtleitelement in

die erste Scheibe transmittiert und wird nicht gebrochen oder reflektiert.

Die erfindungsgeméRe Verglasungsanordnung weist Uberraschend eine verbesserte
Lichteinkopplung von den Lichtquellen zur ersten Scheibe auf, ohne dass weitere optische
Eigenschaften der ersten Scheibe negativ beeinflusst werden. Weiterhin ermdéglicht die
Verglasungsanordnung eine modulare Anwendbarkeit, insbesondere kann das Lichtmodul mit
bestehenden Scheiben oder Verbundscheiben kombiniert werden, ohne dass wesentliche

konstruktive Anderungen notwendig werden.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform weist eine Lichtquelle eine Lichtemissionsfléche auf,
die in einem Winkel zu der ersten Hauptoberflache der ersten Scheibe angeordnet sein kann.
Insbesondere kann die Lichtausgangsflache an der ersten Hauptoberflache und/oder der
zweiten Hauptoberflache der ersten Scheibe angeordnet sein. Die Anordnung der Lichtquellen
auRerhalb der Scheibe verhindert eine aufwendige Bohrung in die Scheibe oder eine
Einlamination der Lichtquellen in einer Verbundglasscheibe. Zusatzlich kann auf elektrische

Leiter, um die Lichtquellen in der Scheibe zu kontaktieren, verzichtet werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform weist das Lichtmodul, insbesondere das Lichtleitelement
an einer Auenflache, eine lichtreflektierende Beschichtung auf, die geeignet ist, das von den
Lichtquellen emittierte Licht in Richtung der Lichtausgangsflache zu reflektieren. Dadurch wird
das Austreten des Lichts aus dem Lichtleitelement verhindert und die Weiterleitung des Lichts

verstarkt.
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Bevorzugt umfasst das Lichtmodul ein Gehause, das an der Lichtausgangsflache eine Offnung
aufweist. Das Gehaduse kann ein mit dem optisch transparenten, ausgehéarteten Klebstoff
gefullter Hohlkérper sein, wobei der Hohlkérper aus einem thermisch formfesten Material,
insbesondere Kunststoff, Metall oder Aluminium ausgebildet ist. Ferner kann das Gehause
zwei Seiten aufweisen, die der Lichtaustrittsflache gegenuberliegend angeordnet sind, wobei
die zwei Seiten den Hohlkérper mit der Offnung definieren. Zusétzlich kann das
Lichtleitelement als Kollimator ausgebildet sein, dessen Seitenflachen dazu vorgesehen sind,

das von den Lichtquellen emittierte Licht in Richtung der Lichtausgangsfléche zu reflektieren.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Verglasungsanordnung sind ein
Brechungsindex des optisch transparenten, ausgeharteten Klebstoffs und ein Brechungsindex
der ersten Scheibe gleich. Brechungsindizes sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung
grundsatzlich bezogen auf eine Wellenlénge von 550 nm angegeben. Der Brechungsindex ist
grundsatzlich unabhangig von der Messmethode, er kann beispielsweise mittels Ellipsometrie
bestimmt werden. Ellipsometer sind kommerziell erhéltlich. Bei der Bestimmung des
Brechungsindizes eines Fullmaterials des Hohlkérpers wird die gleiche Messmethode

verwendet wie bei der Bestimmung des Brechungsindizes der ersten Scheibe.

Ein optisch transparenter Klebstoff ist aushartbar, d.h. kann irreversibel in einen ausgehérteten
Zustand gebracht werden. Typischerweise handelt es sich um einen Kunststoff, der durch
Aushérten in einen polymervernetzten Zustand gebracht wird. Dies unterscheidet den
aushértbaren Klebstoff wesentlich von einem thermoplastischen Kunststoff, der zwar auch
optisch transparent ist, aber durch Wéarmezufuhr reversibel zum Erweichen gebracht werden
kann. Im Unterschied hierzu kann der aushéartbare Klebstoff nicht mehr in den flieRfahigen
Zustand gebracht werden, wenn er erst einmal ausgehartet ist. Der optisch transparente,
aushértbare Klebstoff ist somit kein nicht-aushartbarer thermoplastischer Kunststoff. Der
aushértbare, optisch transparente Klebstoff kann durch Warme, Einwirken von
elektromagnetischer Strahlung, vorzugsweise UV-Strahlung, und/oder chemisch ausgehértet
werden. Vorzugsweise erfolgt die Aushartung durch Warmezufuhr bzw. Temperaturerhéhung
und/oder UV-Strahlung.

Der transparente Klebstoff basiert beispielsweise auf Silikon. Bekannt sind optisch
transparente Klebstoffe insbesondere unter dem Akronym LOCA (liquid optically clear
adhesive). Diese finden vielfach Verwendung bei berihrungsempfindlichen Displays,
beispielsweise um diese mit einer LCD-Anzeige fest zu verbinden oder auch Plastik-
Abdeckungen mit den berUhrungsempfindlichen Displays fest zu verbinden. Nach dem
Aufbringen wird der LOCA haufig durch UV-Strahlung ausgehartet.
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Der aushartbare optisch transparente Klebstoff kann beispielsweise Polyurethan (PU),
Polyacrylat, Polyacetatharz, GieRharz, Epoxidharz, Acralyt oder ein Copolymer oder Gemisch
davon enthalten oder hieraus bestehen. Vorteilhaft besteht der optisch transparente Klebstoff
aus einem GieRharz, insbesondere auf Polyurethan- oder Silikon-Basis. Das Gehduse des
Lichtmoduls kann als Vergussform flr den aushéartbaren, optisch transparenten Klebstoff

dienen.

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemaéfen Verglasungsanordnung ist das
Lichtmodul mittels des optisch transparenten, ausgehérteten Klebstoffs mit der ersten Scheibe
haftfest verbunden. Mit anderen Worten ist das Lichtmodul mit der ersten Scheibe verklebt.
Alternativ kann das Lichtmodul mittels eines Klebebands mit der ersten Scheibe haftfest
verbunden sein. Dazu weist das Klebeband an zwei Seiten den optisch transparenten Klebstoff

auf.

Das Lichtmodul weist zwei oder mehr Lichtquellen auf. Durch die mehreren Lichtquellen kann

die beleuchtbare Scheibe flachig besser beleuchtet werden.

In weiteren Ausgestaltungen der erfindungsgemafen Verglasungsanordnung umfasst diese
zwei oder mehr Lichtmodule, die jeweils mit einem zugeordneten Lichtleitelement an der
ersten Hauptoberflaiche der ersten Scheibe angebracht sind. Insbesondere kdénnen die
Lichtmodule in einer reihenférmigen Anordnung an der ersten Hauptoberflache der ersten

Scheibe angebracht sein. Dadurch ist das Lichtmodul skalierbar.

In weiteren Ausgestaltungen der erfindungsgemaRen Verglasungsanordnung kann das
Lichtleitelement jegliche geometrische Querschnittsform aufweisen, wie zum Beispiel die Form
eines Kreises, Vierecks, Dreiecks, Quadrates, Rechtecks, Flinfecks oder die eines anderen

regelmafigen oder unregelmaniigen Vieleckes.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemé&fRen Verglasungsanordnung enthalt
eine Lichtquelle mindestens eine Leuchtdiode (LED, englisch light emitting diode), bevorzugt
mindestens eine Organische Leuchtdiode (OLED, englisch organic light emitting diode),
und/oder mindestens eine Laserdiode. Diese Art von Lichtquellen ist besonders hell und

effizient.

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgeméRen Verglasungsanordnung weist das

Lichtmodul eine Kuihleinrichtung zum Kihlen mindestens einer Lichtquelle auf. Dadurch
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kénnen Hochleistung-LEDs als Lichtquelle verwendet werden, da diese im Betrieb eine

Kuhlung erfordern.

Als transparent im Sinne der Erfindung wird ein Gegenstand, insbesondere ein optisch
transparenter Klebstoff, ein Lichtauskopplungsmittel und/oder ein transparenter Koérper
(beispielsweise eine Scheibe), verstanden, welcher eine Transmission im sichtbaren
Spektralbereich von grofRer 20%, bevorzugt von gréRer 50%, besonders bevorzugt von gréRer

70 %, insbesondere von gréer 85 % aufweist.

In einer weiteren Ausgestaltung ist die erste Scheibe Uber eine Zwischenschicht mit einer

zweiten Scheibe zu einer Verbundscheibe verbunden.

Als erste Scheibe und zweite Scheibe sind im Grunde alle elektrisch isolierenden Substrate
geeignet, die unter den Bedingungen der Herstellung und der Verwendung der
erfindungsgemafen Verglasungsanordnung thermisch und chemisch stabil sowie dimensions-

stabil sind.

Die erste Scheibe und/oder, falls vorhanden, die zweite Scheibe enthalten bevorzugt Glas,
besonders bevorzugt Flachglas, ganz besonders bevorzugt Floatglas, wie Kalk-Natron-Glas
Borosilikatglas oder Quarzglas, oder klare Kunststoffe, vorzugsweise starre klare Kunststoffe,
insbesondere Polyethylen, Polypropylen, Polycarbonat, Polymethylmethacrylat, Polystyrol,
Polyamid, Polyester, Polyvinylchlorid und/oder Gemische davon, oder bestehen daraus. Die
erste Scheibe und/oder zweite Scheibe sind bevorzugt transparent, insbesondere fur die
Verwendung der Scheiben als Frontscheibe (auch als Windschutzscheibe bezeichnet) oder
Ruckscheiben eines Fahrzeugs oder anderen Verwendungen, bei denen eine hohe
Lichttransmission erwlnscht ist. Als transparent im Sinne der Erfindung wird dann eine
Scheibe verstanden, die eine Transmission im sichtbaren Spektralbereich von gréRer 70 %
aufweist. Insbesondere besteht zumindest die erste Scheibe und bevorzugt auch die zweite

Scheibe aus Klarglas.

Fir Scheiben, die nicht im verkehrsrelevanten Sichtfeld des Fahrers liegen, beispielsweise fur
Dachscheiben, kann die Transmission aber auch viel geringer sein, beispielsweise gréRer als
5 %. Dazu kann beispielsweise die zweite Scheibe und/oder die Zwischenschicht getént oder

gefarbt sein.

Die Dicke der ersten Scheibe und/oder der zweiten Scheibe kann breit variieren und so
hervorragend den Erfordernissen des Einzelfalls angepasst werden. Vorzugsweise werden

Standardstarken von 1,0 mm bis 25 mm, bevorzugt von 1,4 mm bis 2,5 mm flr Fahrzeugglas
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und bevorzugt von 4 mm bis 25 mm flir Mdbel, Gerate und Gebaude, verwendet. Die GrélRe
der Scheiben kann breit variieren und richtet sich nach der GréRe der erfindungsgemaéafien
Verwendung. Die erste Scheibe und zweite Scheibe weisen beispielsweise im Fahrzeugbau
und Architekturbereich Ubliche Flachen von 200 cm? bis zu 20 m? auf. Bevorzugt sind die
Scheiben planar oder leicht oder stark in einer Richtung oder in mehreren Richtungen des

Raumes gebogen.

Die erste Scheibe und die zweite Scheibe werden im Falle einer Verbundscheibe durch
mindestens eine Zwischenschicht miteinander verbunden. Die Zwischenschicht ist bevorzugt
transparent oder getdnt oder gefarbt. Die Zwischenschicht enthélt vorzugsweise mindestens
einen Kunststoff, bevorzugt Polyvinylbutyral (PVB), Ethylenvinylacetat (EVA) und / oder
Polyethylenterephthalat (PET) oder besteht daraus. Die Zwischenschicht kann aber auch
beispielsweise Polyurethan (PU), Polypropylen (PP), Polyacrylat, Polyethylen (PE),
Polycarbonat (PC), Polymethylmetacrylat, Polyvinylchlorid, Polyacetatharz, GieRharze,
Acrylate, fluorinierte Ethylen-Propylene, Polyvinylfluorid und/oder Ethylen-Tetrafluorethylen,
oder Copolymere oder Gemische davon enthalten. Die Zwischenschicht kann durch eine oder
auch durch mehrere Ubereinander angeordnete Folien ausgebildet werden, wobei die Dicke
einer Folie bevorzugt von 0,025 mm bis 1 mm betrégt, typischerweise 0,38 mm oder 0,76 mm.
Die Zwischenschichten kénnen bevorzugt thermoplastisch sein und nach der Lamination die
erste Scheibe, die zweite Scheibe und eventuelle weitere Zwischenschichten miteinander
verkleben. Besonders vorteilhaft sind sogenannte akustik-dampfende Zwischenschichten, die
bevorzugt aus drei Lagen PVB bestehen, wobei die mittlere Lage weicher ausgebildet ist als

die zwei &ueren Lagen.

Die Zwischenschicht kann auch eine funktionale Zwischenschicht sein, insbesondere eine
Infrarotstrahlung reflektierende Zwischenschicht, eine Infrarotstrahlung absorbierende
Zwischenschicht, eine UV-Strahlung absorbierende Zwischenschicht, eine zumindest
abschnittsweise geférbte Zwischenschicht und/oder eine zumindest abschnittsweise geténte
Zwischenschicht. So kann die thermoplastische Zwischenschicht beispielsweise auch eine

Bandfilterfolie sein.

Ist die erfindungsgemaéRe Verbundscheibe beispielsweise daflr vorgesehen, in einer Offnung,
beispielsweise eines Fahrzeugs oder eines Gebdudes, den Innenraum gegenulber der
duReren Umgebung abzutrennen, so kann die erste Scheibe dem Innenraum oder der

dulleren Umgebung zugewandt sein.
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Die erste Scheibe und/oder, falls vorhanden, die zweite Scheibe kénnen weitere geeignete,
an sich bekannte Schichten aufweisen, beispielsweise Antireflexbeschichtungen,
Antihaftbeschichtungen, Antikratzbeschichtungen, photokatalytische Beschichtungen oder

Sonnenschutzbeschichtungen oder Low-E-Beschichtungen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die erste Scheibe auf ihrer ersten Hauptoberflache
mit einer Low-E-Beschichtung versehen. Low-E-Beschichtungen sind emissivitdtsmindernde
Beschichtungen und reflektieren IR-Strahlung, insbesondere die Warmestrahlung, welche von
einer erwarmten Glasscheibe ausgehen. Das Eindringen der Warmestrahlung in den
Fahrzeug-Innenraum wird reduziert, was ebenfalls eine geringere Aufheizung des Innenraums
bewirkt. Im Winter wird bei niedrigen AuRentemperaturen die Abstrahlung der Warme des
Innenraums an die &auere Umgebung verhindert. Transparente emissivitdtsmindernde
Beschichtungen kdénnen beispielsweise reflektierende Schichten auf Basis von Indium-Zinn-
Oxid (ITO) oder anderen transparenten leitfdhigen Oxiden (TCO) enthalten, wie zum Beispiel
aus WO02013/131667A1 bekannt. Diese sorgen bei Ausflhrung als Dachscheibe fur eine
Reflektion der Warmestrahlung in den Innenraum des Fahrzeugs, was den Komfort fur die
Fahrzeuginsassen deutlich erhéht. Die Low-E-Beschichtung enthalt bevorzugt keine
Silberschichten und kann somit auf der ersten Hauptoberflache der ersten Scheibe angeordnet

sein, ohne dass es Probleme mit Korrosion gibt.

Des Weiteren kann die Verglasungsanordnung weitere funktionelle Elemente, insbesondere
elektronisch steuerbare optische Elemente aufweisen, beispielsweise PDLC-Elemente,
Elektrochrome Elemente oder &hnliches, die typsicherweise zwischen der ersten Scheibe und

der zweiten Scheibe angeordnet sind.

Die Verglasungsanordnung kann zusatzlich mindestens ein Lichtauskopplungsmittel, zum
Auskoppeln von Licht aus der ersten Scheibe Uber mindestens eine der Hauptoberflache
umfassen. Das in die erste Scheibe eingekoppelte Licht wird dann Uber das
Lichtauskopplungsmittel aus der ersten Scheibe ausgekoppelt und bringt so die erste Scheibe
dort zum Aufleuchten. Das Lichtauskopplungsmittel ist dazu geeignet, einen Teil des in der
ersten Scheibe geleiteten Lichts, bevorzugt durch Streuung, Reflexion, Brechung oder
Beugung, an wenigstens einer der Hauptoberflachen der ersten Scheibe auszukoppeln.
Vorteilhafterweise ist das Lichtauskopplungsmittel in die erste Hauptoberflache und/oder in die
zweite Hauptoberflache und/oder innerhalb der ersten Scheibe angeordnet oder eingebracht.
Dazu ist das Lichtauskopplungsmittel bevorzugt durch Laserstrukturierung, mechanische
Strukturierung wie Sandstrahlen und/oder durch Atzen in die erste Hauptoberflache und/oder

in die zweite Hauptoberflache eingebracht.
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Alternativ oder in Kombination kann das Lichtauskopplungsmittel mit der ersten
Hauptoberflache und/oder mit der zweiten Hauptoberflache der ersten Scheibe stoffschlissig
verbunden sein, bevorzugt durch Aufdrucken oder Aufkleben einer Farbe, einer Paste oder
von Partikeln, besonders bevorzugt von lichtstreuenden, lichtbrechenden oder

lichtreflektierenden Partikeln.

In einer bevozugten Ausgestaltung ist die Verbundscheibe eine Dachscheibe oder
Frontscheibe (Windschutzscheibe) eines Kraftfahrzeugs und die erste Scheibe die
Innenscheibe sowie die zweite Scheibe die AuRenscheibe. Dadurch wird beispielsweise der
technische Vorteil erreicht, dass die Verglasungsanordnung an einem besonders geeigneten

Ort verwendet wird.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung umfasst ein System mit einer erfindungsgemaRen
Verglasungsanordnung mit einer Lichtsteuerung. Die Lichtsteuerung umfasst eine
Spannungsquelle und eine Steuereinheit, die mit zwei oder mehr Lichtquellen verbunden sind.

Die Lichtsteuerung steuert die Lichtquelle(n).

Ein weiterer Aspekt der Erfindung umfasst ein Fahrzeug, insbesondere Personenkraftwagen,

mit einer erfindungsgemaien Verglasungsanordnung.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung umfasst ein Verfahren zur Herstellung einer

erfindungsgemafen Verglasungsanordnung mindestens umfassend:

a) Herstellen eines Gehduses mittels Spritzgusses oder 3D-Druckverfahrens,

b) Anordnen zwei oder mehr Lichtquellen im oder am Gehd&use,

c) Verflllen des Gehduses mit einem optisch transparenten, aushartbaren Klebstoff zur
Herstellung eines Lichtleitelements, so dass ein vorgefertigtes Lichtmodul entsteht,

d) Bereitstellen der ersten Scheibe,

e) Anordnen des vorgefertigten Lichtmoduls an der ersten Scheibe,

wobei eine Aushértung des optisch transparenten, aushértbaren Klebstoffs nach Schritt c)

oder nach Schritt e) stattfindet.

Der aushéartbare, optisch transparente Klebstoff kann durch Wéarme, Einwirken von
elektromagnetischer Strahlung, vorzugsweise UV-Strahlung, und/oder chemisch ausgehértet
werden. Vorzugsweise erfolgt die Aushértung durch Warmezufuhr bzw. Temperaturerhéhung
und/oder UV-Strahlung.
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Vorzugsweise wird vor dem Verfillen des Gehauses in Schritt c) eine lichtreflektierende
Beschichtung am Gehé&use, insbesondere an den Innenflachen des Gehduses aufgebracht.
Die reflektierende Beschichtung kann zuvor auf ein Klebeband aufgetragen worden sein und

dann wird das Klebeband mit reflektierender Beschichtung am Geh&use angeordnet.

In einer Ausgestaltung des erfindungsgeméafRen Verfahrens wird in Schritt €) das Lichtmodul
mittels einer diinnen Schicht des optisch transparenten, aushértbaren Klebstoffs mit der ersten

Scheibe haftfest verbunden.

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens werden die erste Scheibe
und eine zweite Scheibe durch mindestens eine Zwischenschicht zu einer Verbundscheibe
miteinander verbunden. Die erste Scheibe und die zweite Scheibe werden Uber die
Zwischenschicht miteinander laminiert, beispielsweise durch  Autoklavverfahren,
Vakuumsackverfahren, Vakuumringverfahren, Kalanderverfahren, Vakuumlaminatoren oder
Kombinationen davon. Die Verbindung der Scheiben erfolgt dabei Ublicherweise unter

Einwirkung von Hitze, Vakuum und/oder Druck.

Die thermoplastische Zwischenschicht wird bevorzugt als Folie bereitgestellit.

Im Unterschied zu den im Stand der Technik bekannten Herstellungsverfahren wird bei dem
erfindungsgemafen Verfahren ein Einsatz zuséatzlicher Komponenten in der Scheibe,
insbesondere in einer Verbundscheibe, vermieden und Probleme beim Auftreten von lokalen
Defekten in der Verbundscheibe werden minimiert (z.B. Luftblasenbildung in der

Verbundscheibe). Dies ist ein groRer Vorteil der vorliegenden Erfindung.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kénnen alle AusfUhrungsformen, die flr einzelne
Merkmale genannt sind, auch frei miteinander kombiniert werden, sofern diese nicht

widerspruchlich sind.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren und AusfUhrungsbeispielen néher

erlautert. Die Figuren sind eine schematische Darstellung und nicht mafRstabsgetreu. Die

Figuren schrénken die Erfindung in keiner Weise ein. Dabei ist anzumerken, dass

unterschiedliche Aspekte beschrieben werden, die jeweils einzeln oder in Kombination zum

Einsatz kommen kénnen. D.h. jeglicher Aspekt kann mit unterschiedlichen Ausfihrungsformen

der Erfindung verwendet werden, soweit nicht explizit als reine Alternative dargestellt.

Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

eine schematische Querschnittsdarstellung einer ersten Ausgestaltung einer
erfindungsgemafen Verglasungsanordnung,

eine schematische Querschnittsdarstellung einer zweiten Ausgestaltung der
erfindungsgemafen Verglasungsanordnung, und

eine schematische Querschnittsdarstellung einer dritten Ausgestaltung der
erfindungsgemafen Verglasungsanordnung,

eine schematische Querschnittsdarstellung einer vierten Ausgestaltung der
erfindungsgemafen Verglasungsanordnung,

eine schematische Querschnittsdarstellung einer flnften Ausgestaltung der
erfindungsgemafen Verglasungsanordnung,

eine schematische Querschnittsdarstellung einer sechsten Ausgestaltung der
erfindungsgemafen Verglasungsanordnung,

eine Ausgestaltung der erfindungsgeméRen Verglasungsanordnung mit einer
KUhlungseinrichtung,

eine Ausgestaltung der erfindungsgemafien Verglasungsanordnung mit zwei
Lichtquellen,

eine Ausgestaltung der erfindungsgemalen Verglasungsanordnung mit
mehreren Lichtmodulen,

eine perspektivische Ansicht einer Ausgestaltung der Verglasungsanordnung
umfassend eine Verbundscheibe, und

ein  Flussdiagramm einer AusfUhrungsform des erfindungsgemafen

Verfahrens.

In der nachfolgenden Figurenbeschreibung werden flr gleiche bzw. gleich wirkende Teile

gleiche Bezugszeichen verwendet. Angaben mit Zahlenwerten sind in aller Regel nicht als

exakte Werte zu verstehen, sondern beinhalten auch eine Toleranz von +/- 1 % bis zu +/- 10

%.
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Figur 1 zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung einer ersten Ausgestaltung einer
erfindungsgeméRen Verglasungsanordnung 10 am Beispiel einer Einzelscheibe. Die
Einzelscheibe kann beispielsweise eine Automobilverglasung (z.B. Frontscheibe oder
Dachscheibe), eine Bauverglasung oder Bauteil eines Mdbels sein. Die
Verglasungsanordnung kann auch ein Teil einer Isolierverglasung sein und beispielsweise als
AuBen- oder Innenscheibe in einem Fenster eines Gebdudes dienen. Ferner ist die
Verglasungsanordnung 10 in einem Innenraum einbaubar und kann beispielsweise als

Verglasung eines Konferenzraums dienen.

Die Verglasungsanordnung 10 umfasst eine erste Scheibe 1 mit einer ersten Hauptoberflache
[V und einer zweiten Hauptoberflache Il und ein Lichtmodul 5. Die erste Scheibe 1 wird
weiterhin durch vier umlaufende Seitenflichen 4 begrenzt, die orthogonal zu den

Hauptoberflachen Ill, IV angeordnet sind.

Die erste Scheibe 1 ist dazu vorgesehen, eingekoppeltes Licht 3 zumindest teilweise
weiterzuleiten. Die Abmessungen der ersten Scheibe 1 kénnen beispielsweise 1,4 m x 1,5 m
betragen. Die erste Scheibe 1 besteht beispielsweise aus Kalk-Natronglas. Die Dicke der
ersten Scheibe 1 betragt beispielsweise 3 mm, 2,1 mm oder 1,6 mm. Es versteht sich, dass
die Dicke der ersten Scheibe 1 der jeweiligen Verwendung angepasst sein kann. Die erste
Scheibe 1 kann beispielsweise vorgespanntes, teilvorgespanntes oder nicht-vorgespanntes
Glas enthalten. Alternativ kann die erste Scheibe 1 aus einem Kunststoff, beispielsweise aus

Polycarbonat bestehen.

Das Lichtmodul 5 umfasst mindestens eine Lichtquelle 5.1 zum Erzeugen von in die erste
Scheibe 1 einkoppelbarem Licht 3, wobei die Lichtquelle 5.1 in einem Lichtleitelement 5.3
angeordnet ist. Das Lichtleitelement 5.3 weist eine der ersten Scheibe 1 zugewandte
Lichtausgangsfléache 5.5 auf. Das Lichtmodul 5 ist an der ersten Scheibe 1 angeordnet. Die
mindestens eine Lichtquelle 5.1 befindet sich vollstandig innerhalb des Lichtleitelements 5.3.
Ferner umfasst das Lichtleitelement 5.3 einen Kérper aus einem optisch transparenten,

ausgeharteten Klebstoff.

Das Lichtmodul 5 umfasst ferner ein Gehause 9, das eine Offnung an der Lichtausgangsflache
5.5 aufweist. Das Geh&use 9 ist als Hohlkdrper ausgebildet, wobei der Hohlkdrper aus einem
thermisch formfesten Material, insbesondere Kunststoff, Metall oder Aluminium ausgebildet

ist. Ferner weist das Gehduse 9 der duReren Umgebung zugewandte Aul3enseiten auf, die
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der Lichtaustrittsflache 5.5 gegenuberliegend angeordnet sind, wobei die AulRenseiten den

Hohlkérper mit der Offnung definieren.

Ein aushartbarer, optisch transparenter Klebstoff wird durch Warme, Einwirken von
elektromagnetischer Strahlung, vorzugsweise UV-Strahlung, und/oder chemisch ausgehértet.
Vorzugsweise erfolgt die Aushartung durch Warmezufuhr bzw. Temperaturerhéhung und/oder
UV-Strahlung. Der aushéartbare optisch transparente Klebstoff kann beispielsweise
Polyurethan (PU), Polyacrylat, Polyacetatharz, GieRharz, Epoxidharz, Acralyt oder ein
Copolymer oder Gemisch davon enthalten oder hieraus bestehen. Vorteilhaft besteht der
optisch transparente Klebstoff aus einem GieBharz, insbesondere auf Polyurethan- oder
Silikon-Basis. Ein Brechungsindex des Lichtleitelements 5.3 ist gleich oder nahezu gleich dem

Brechungsindex der ersten Scheibe 1.

Das Lichtmodul 5 ist mittels des optisch transparenten, ausgehéarteten Klebstoffs mit der ersten
Scheibe 1 haftfest verbunden. Alternativ kann das Lichtmodul 5 mittels eines Klebebands mit
der ersten Scheibe 1 haftfest verbunden sein. Dazu weist das Klebeband an zwei Seiten den

optisch transparenten Klebstoff auf.

Die Lichtquelle 5.1 befindet sich vollstdndig innerhalb des Lichtleitelements 5.3. Die Lichtquelle
5.1 ist bevorzugt eine LED. Die Lichtquelle 5.1 kann eine oder mehrere Leuchtdioden (LED,
LED-Leuchte) umfassen. Eine Lichtquelle 5.1 kann auch eine organische Leuchtdiode (OLED)
oder eine Hochleistung-LED umfassen. Der Lichtstrahl der Lichtquelle 5.1 ist dabei in Richtung

der ersten Hauptoberflédche IV der ersten Scheibe 1 gerichtet.

Die erste Scheibe 1 kann weiterhin Lichtauskopplungsmittel aufweisen. Ein
Lichtauskopplungsmittel koppelt Licht aus der ersten Scheibe 1 (oder einer Verbundscheibe
101 wie in Figur 7 dargestellt) aus. Die Lichtauskopplungsmittel kénnen an der ersten
Hauptoberflache IV der ersten Scheibe 1 angeordnet sein. An der Stelle, an der ein
Lichtauskopplungsmittel angeordnet ist, kann das Licht Gber die Hauptoberflache 1V aus der

ersten Scheibe 1 austreten.

Das Lichtauskopplungsmittel kann an jeder beliebigen Stelle der ersten Hauptoberflache IV
angeordnet sein. Das Lichtauskopplungsmittel kann Strukturierungen der Hauptoberflache IV
umfassen, an denen die Totalreflexion innerhalb der ersten Scheibe 1 verhindert wird und Licht
Uber die Hauptoberflache 1V aus der ersten Scheibe 1 austritt. Das Lichtauskopplungsmittel

kann einen Aufdruck auf der ersten Hauptoberflache IV oder in die Scheibe 1 eingebrachte
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lichtstreuende, lichtbrechende, lichtbeugende oder lichtreflektierende Partikel oder Kavitéten

umfassen.

In Figur 2 ist eine zweite Ausgestaltung der erfindungsgemafen Verglasungsanordnung 10
dargestellt. Die Verglasungsanordnung 10 der Figur 2 hat einen ahnlichen Aufbau wie die
Verglasungsanordnung 10 aus Figur 1, so dass im Folgenden nur auf die Unterschiede
eingegangen wird und ansonsten auf die Beschreibung zur Figur 1 verwiesen wird. Im
Unterschied zur Verglasungsanordnung 10 aus Figur 1 ist in Figur 2 das Lichtmodul 5 nicht
nur an Hauptoberflache |V der ersten Scheibe 1 angebracht, sondern auch an einer Kante der
Scheibe 1, sodass die Lichtausgangsflache 5.5 des Lichtmoduls 5 zuséatzlich an der

Seitenflache 4 der ersten Scheibe 1 anliegt.

Figur 3 zeigt eine dritte Ausgestaltung der erfindungsgemafen Verglasungsanordnung 10, bei
der das Lichtmodul 5 an der Seitenflache 4 der ersten Scheibe 1 angeordnet ist. Ansonsten
hat die Verglasungsanordnung 10 der Figur 3 einen &hnlichen Aufbau wie die Verglasung 10
aus Figur 1. Im Unterschied zur Verglasungsanordnung 10 aus Figur 1 ist in Figur 3 die
Lichtausgangsflache 5.5 des Lichtmoduls 5 vollstdndig an der Seitenflaiche 4 der ersten
Scheibe 1 angeordnet. Das durch die Lichtquelle 5.1 emittierte Licht 3 tritt Gber die Seitenflache

4 in die erste Scheibe 1 ein.

In Figur 4 ist eine vierte Ausgestaltung der erfindungsgemafen Verglasungsanordnung 10,
die sich in der Anordnung der mindestens einen Lichtquelle 5.1 von Figur 1 unterscheidet,
dargestellt. Im Unterschied zur Verglasungsanordnung 10 aus Figur 1 ist in Figur 4 die
Lichtquelle 5.1 nicht innerhalb des Lichtleitelements 5.3 angeordnet, sondern am

Lichtleitelement 5.3 angebracht.

In Figur 5 ist die mindestens eine Lichtquelle 5.1 teilweise in das Lichtleitelement 5.3
eingebettet. In Figur 6 ist die Lichtquelle 5.1 vollstédndig in das Lichtleitelement 5.3 eingebettet.
Bevorzugt ist dann das Gehduse 9 als ein aus Aluminium ausgebildeter Hohlkdrper
vorgesehen, der das Lichtleitelement 5.3 umgibt. Mit leistungsstarken LEDs als Lichtquelle 5.1

wirkt der aus Aluminium ausgebildeter Hohlkérper als eine Kuhleinrichtung.

Figur 7 zeigt eine Ausgestaltung der erfindungsgemaéien Verglasungsanordnung 10 mit einer
Kuhleinrichtung 11. Die Kuhleinrichtung 11 dient zum Kihlen der Lichtquelle 5.1, insbesondere
wenn die Lichtquelle 5.1 Hochleistung-LEDs aufweist. Die Kihleinrichtung kann eine

Kupferschicht, eine Aluminiumschicht oder Kunststoffschicht umfassen, die auf der Rlckseite
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einer mit der Lichtquelle 5.1 bestlckten Platine angeordnet ist. Die Kunststoffschicht kann ein

Kunststoffelement mit verbesserten Warmetransporteigenschaften enthalten.

Im Unterschied zu Figur 1 ist in Figur 7 die erste Scheibe 1 Uber eine Zwischenschicht 3 mit
einer zweiten Scheibe 2 zu einer Verbundscheibe 101 verbunden. Die erste Scheibe 1, die
Zwischenschicht 15 und die zweite Scheibe 2 wurden durch Lamination, insbesondere
Autoklaven, miteinander verbunden. Die erste Scheibe 1 weist die erste Hauptoberflache IV
und die zweite, der ersten Hauptoberflache 1V gegeniberliegende Hauptoberflache Il auf. Die
zweite Scheibe 2 weist eine erste Hauptoberflaiche | und eine zweite der ersten
Hauptoberflache | gegentiberliegenden zweite Hauptoberflache Il auf. Die erste Scheibe 1 und
die zweite Scheibe 2 bestehen beispielsweise aus Kalk-Natronglas. Die Zwischenschicht 15
ist thermoplastisch und beispielsweise aus einer 0,76 mm dicken PVB-Folie gebildet. Die
Dicke der ersten Scheibe 1 betrégt beispielsweise 1,6 mm und die Dicke der zweiten Scheibe
2 betragt 2,1 mm. Die erste Scheibe 1 und die zweite Scheibe 2 kénnen aber auch beliebige
Dicken ausweisen, beispielsweise gleich dick sein. Die Verbundscheibe 101 wird durch vier

umlaufende Seitenflachen begrenzt.

Das Lichtmodul 5 weist an seinen AuBenflidchen, insbesondere an den AuBenflachen des
Lichtleitelements 5.3 eine lichtreflektieren Beschichtung 7 auf, die geeignet ist das von der
Lichtquelle 5.1 emittierte Licht 3 in Richtung der Lichtausgangsflache 5.5 zu reflektieren.
Dadurch wird das Austreten des Lichts 3 an den AuRenflachen aus dem Lichtleitelement 5.3

verhindert und die Weiterleitung des Lichts 3 verstarkt.

Die erste Scheibe 1 kann vorgespanntes, teilvorgespanntes oder nicht-vorgespanntes Glas
aufweisen. Alternativ kann die erste Scheibe 1 aus einem Kunststoff, beispielsweise aus
Polycarbonat bestehen. Die erste Scheibe 1, die zweite Scheibe 2 und die Zwischenschicht
15 sind beispielsweise klar (weder getdnt noch gefarbt). Alternativ kann die Zwischenschicht
15 eine getdnte, insbesondere eine dunkele Ténung (grau, braun, blau) oder geféarbte PVB-
Folie aufweisen. Alternativ oder zuséatzlich kann die zweite Scheibe 2 dunkel (grau, braun,

blau) getdnt sein.

Die erste Scheibe 1 stellt bevorzugt eine Innenscheibe und die zweite Scheibe 2 eine
AuBenscheibe dar. Die Innescheibe ist in Einbaulage einem Innenraum zugewandt. Die
AuRenscheibe ist in Einbaulage der duReren Umgebung (z.B. eines Fahrzeugs) zugewandt.
Diese Anordnung ist aufgrund der Position der Lichtquellen 5.1 in der ersten Scheibe 1

besonders vorteilhaft, da die Lichtauskopplung in Richtung eines (Fahrzeugs-)Innenraum
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stattfindet, was zu einer angenehmen Atmosphéare im Innenraum fihrt. Alternativ kann die

zweite Scheibe 2 auch die Innenscheibe und die erste Scheibe 1 die AuRenscheibe darstellen.

Auf der ersten Scheibe 1 ist eine Low-E-Beschichtung 13 angeordnet. Die Low-E-
Beschichtung 13 ist auf der ersten Hauptoberflache IV aufgebracht. Die Low-E-Beschichtung
13 ist eine emissivitdtsmindernde Beschichtung und reflektiert IR-Strahlung, insbesondere die
Warmestrahlung. Im Bereich der Lichtaustrittsflache 5.5 ist die Low-E-Beschichtung 13 auf der

ersten Hauptoberflache IV entfernt.

Zusatzlich kann zwischen der Zwischenschicht 15 und der ersten Scheibe 1 eine reflektierende
Schicht als Lichtverstarkungsmittel (hier nicht dargestellt) angeordnet sein, die zur Verstarkung
der Lichteinkopplung in die erste Scheibe 1 vorgesehen ist. Das Lichtverstérkungsmittel wéare
dann bezuglich der ersten Scheibe 1 der Lichtquelle 5.1 gegenuberliegend angeordnet. Dabei
nutzt das Lichtverstarkungsmittel bevorzugt Mechanismen der Reflexion, Lichtbrechung,
Beugung und/oder Streuung. Derartige Lichtverstarkungsmittel sind dem Fachmann bekannt,
beispielsweise aus der WO 2022/096365 A1, so dass hier nicht ndher darauf eingegangen
wird. Durch das Lichtverstarkungsmittel wird die Intensitat des unter Totalreflexion in die erste
Scheibe 1 eingekoppelten Lichts und damit auch die Intensitdt des auskoppelbaren Lichts
deutlich erhéht.

In Figur 8 ist eine Ausgestaltung der erfindungsgemafien Verglasungsanordnung 10 mit einem
Lichtmodul 5 dargestellt, das zwei Lichtquellen 5.1 aufweist. Die Verglasungsanordnung 10
der Figur 8 hat einen ahnlichen Aufbau wie die Verglasungsanordnung 10 aus Figur 1, so dass

ansonsten auf die Beschreibung zu den Figuren 1 bis 7 verwiesen wird.

Figur 9 zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung einer Ausgestaltung der
erfindungsgemafen Verglasungsanordnung 10 mit mehreren Lichtmodulen 5. Die
Verglasungsanordnung 10 der Figur 9 hat einen &hnlichen Aufbau wie die
Verglasungsanordnung 10 aus Figur 1, so dass ansonsten auf die Beschreibung zu den

Figuren 1 bis 8 verwiesen wird.

In Figur 10 ist eine perspektivische Ansicht einer Ausgestaltung der Verglasungsanordnung
10 gezeigt, welche die Verbundscheibe 101 mit einem Lichtmodul 5 umfasst. Das Lichtmodul
5 ist als ein optischer Kollimator ausgebildet. Die Seitenflachen des Lichtmoduls 5 sind dazu
vorgesehen, das von der Lichtquelle 5.1 emittierte Licht 3 in Richtung der Lichtausgangsfléche

5.5 zu reflektieren. Die Verglasungsanordnung 10 der Figur 9 hat einen &hnlichen Aufbau wie
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die Verglasungsanordnung 10 aus Figur 1, so dass ansonsten auf die Beschreibung zu den

Figuren 1 bis 8 verwiesen wird.

Figur 11 zeigt ein Flussdiagramm eines erfindungsgeméRen Verfahrens zur Herstellung der

erfindungsgeméRen Verglasungsanordnung 10. Das Verfahren umfasst zumindest die

folgenden Verfahrensschritte:

a) Herstellen eines Gehduses 9 mittels Spritzgusses oder 3D-Druckverfahrens,

b) Anordnen mindestens einer, bevorzugt von zwei oder mehr Lichtquellen 5.1 im oder am
Gehéause 9,

c) Verfullen des Gehduses 9 mit einem optisch transparenten, aushartbaren Klebstoff zur
Herstellung eines Lichtleitelements 5.3, so dass ein vorgefertigtes Lichtmodul 5 entsteht,

d) Bereitstellen der ersten Scheibe 1,

e) Anordnen des vorgefertigten Lichtmoduls 5 an der ersten Scheibe 1,

wobei eine Aushértung des optisch transparenten, aushartbaren Klebstoffs nach Schritt c)

oder nach Schritt e) stattfindet.

Die erfindungsgeméaRe Verglasungsanordnung mit dem erfindungsgemafien Lichtmodul hat
den Vorteil gegentber Verglasungen nach dem Stand der Technik, dass die Lichtintensitat
innerhalb der ersten Scheibe durch die Verwendung des Lichtleitelements mit einem Kérper
aus einem optisch transparenten, ausgeharteten Klebstoff verstarkt wird, da das Licht der
Lichtquellen ungehindert in die erste Scheibe eindringen kann. Das Lichtmodul ist einfach
skalierbar, so dass eine weitere Reihe an Lichtmodulen hinzugeflgt werden kann, um die
Lichtintensitdt zu steigern. Die reflektierende Beschichtung an den AuRenflachen des
Lichtmoduls wirkt als ein Lichtreflektor, sodass mehr Licht zur Einkopplung in die erste Scheibe
zur Verfugung steht. Die erfindungsgemafe Verglasungsanordnung lasst sich einfach und

kostengunstig herstellen. Dies war fUr den Fachmann unerwartet und Gberraschend.
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Bezugszeichenliste:

1 erste Scheibe

2 zweite Scheibe

3 Licht

4 Seitenflache

5 Lichtmodul

5.1 Lichtquelle

5.3 Lichtleitelement

5.5 Lichtausgangsfléche

7 Licht reflektierende Beschichtung
9 Gehdause

10  Verglasungsanordnung
11 Kudhleinrichtung

13  Low-E-Beschichtung

15  Zwischenschicht

101 Verbundscheibe

I erste Hauptoberflédche der zweiten Scheibe 2
Il zweite Hauptoberflache der zweiten Scheibe 2
Il zweite Hauptoberflache der ersten Scheibe 1

v erste Hauptoberflédche der ersten Scheibe 1

PCT/EP2024/050260



10

15

20

25

30

35

1.

WO 2024/165247 PCT/EP2024/050260

18

Patentanspriche

Verglasungsanordnung (10) mindestens umfassend:

- eine erste Scheibe (1) mit einer ersten Hauptoberflache (1V) und einer zweiten
Hauptoberflache (Ill), wobei die erste Scheibe (1) dazu vorgesehen ist,
eingekoppeltes Licht (3) zumindest teilweise weiterzuleiten,

- ein Lichtmodul (5), welches zwei oder mehr Lichtquellen (5.1) zum Erzeugen
von in die erste Scheibe (1) einkoppelbarem Licht (3) umfasst, wobei die
Lichtquellen (5.1) an oder in einem Lichtleitelement (5.3) angeordnet sind,
wobei das Lichtleitelement (5.3) eine der ersten Scheibe (1) zugewandte
Lichtausgangsflache (5.5) aufweist und an der ersten Scheibe (1) angeordnet
ist,

wobei das Lichtleitelement (5.3) einen Koérper aus einem optisch transparenten,

ausgeharteten Klebstoff aufweist.

Verglasungsanordnung (10) nach Anspruch 1, wobei eine Lichtquelle (5.1) eine
Lichtemissionsfldche aufweist, die in einem Winkel zu der ersten Hauptoberflache (1V)

der ersten Scheibe (1) angeordnet ist.

Verglasungsanordnung (10) nach einem der Anspriche 1 oder 2, wobei das
Lichtmodul (5) an einer AuBRenflache eine lichtreflektieren Beschichtung (7) aufweist,
die geeignet ist das von den Lichtquellen (5.1) emittierte Licht (3) in Richtung der

Lichtausgangsfléche (5.5) zu reflektieren.

Verglasungsanordnung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei das Lichtmodul
(5) ein Gehause (9) aufweist, das eine Offnung an der Lichtausgangsfliche (5.5) des
Lichtmoduls (5) aufweist.

Verglasungsanordnung (10) nach Anspruch 4, wobei das Geh&ause (9) als ein mit dem
optisch transparenten, ausgehéarteten Klebstoff gefillter Hohlkérper ausgebildet ist,
wobei der Hohlkérper aus einem thermisch formfesten Material, insbesondere

Kunststoff, Metall oder Aluminium ausgebildet ist.



10

15

20

25

30

35

10.

11.

12.

13.

14.

WO 2024/165247 PCT/EP2024/050260

19

Verglasungsanordnung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei ein
Brechungsindex des Lichtleitelements (5.3) dem Brechungsindex der ersten Scheibe
(1) gleicht.

Verglasungsanordnung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei das Lichtmodul
(5) mittels des optisch transparenten, ausgeharteten Klebstoffs mit der ersten Scheibe

(1) haftfest verbunden ist.

Verglasungsanordnung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei das Lichtmodul
(5) mittels eines Klebebands haftfest mit der ersten Scheibe (1) verbunden ist, und

wobei das Klebeband den optisch transparenten, ausgeharteten Klebstoff ausweist.

Verglasungsanordnung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 8, umfassend zwei oder
mehr Lichtmodule (5), die jeweils mit einem zugeordneten Lichtleitelement (5.3),
insbesondere in einer reihenférmigen Anordnung an der ersten Hauptoberflache (1V)

der ersten Scheibe (1) angebracht sind.

Verglasungsanordnung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei das
Lichtleitelement (5.3) als ein optischer Kollimator ausgebildet ist, dessen Seitenflachen
dazu vorgesehen sind, das von den Lichtquellen (5.1) emittierte Licht (3) in Richtung

der Lichtausgangsflache (5.5) zu reflektieren.

Verglasungsanordnung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei das Lichtmodul

(5) eine Kuhleinrichtung (11) zum Kihlen mindestens einer Lichtquelle (5.1) aufweist.

Verglasungsanordnung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 11, wobei die erste
Scheibe (1) Uber eine Zwischenschicht (3) mit einer zweiten Scheibe (2) zu einer

Verbundscheibe (101) verbunden ist.

System mit einer Verglasungsanordnung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 12

umfassend eine Lichtsteuerung des Lichtmoduls (5).

Fahrzeug, insbesondere Personenkraftwagen, mit einer Verglasungsanordnung (10)

nach einem der vorangehenden Anspriche 1 bis 12.
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15. Verfahren zur Herstellung einer Verglasungsanordnung (10) nach einem der
Anspriche 1 bis 12 mindestens umfassend:
a) Herstellen eines Gehéauses (9) mittels Spritzgusses oder 3D-Druckverfahrens,
b) Anordnen von zwei oder mehr Lichtquellen (5.1) im oder am Gehé&use (9),

5 c) Verfullen des Gehauses (9) mit einem optisch transparenten, aushartbaren
Klebstoff zur Herstellung eines Lichtleitelements (5.3), so dass ein
vorgefertigtes Lichtmodul (5) entsteht,

d) Bereitstellen der ersten Scheibe (1),
e) Anordnen des vorgefertigten Lichtmoduls (5) an der ersten Scheibe (1),

10 wobei eine Aushartung des optisch transparenten, aushartbaren Klebstoffs nach

Schritt ¢) oder nach Schritt e) stattfindet.
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